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VORWORT. 


ueit  einer  Reihe  von  Jahren  habe  ich  mit  jungen  Freunden  und 
Schülern  die  Refractions-  und  Accommodationsanomalien  des  Auges 
zum  Gegenstande  eingehender  Untersuchungen  gemacht  und  ahe 
darauf  bezüghchen  Verhältnisse  an  Tausenden  von  Augen  bestimmt 
und  geprüft. 

Die  erhaltenen  Resultate  Avurden  vorläufig  in  verschiedenen 
Journalartikeln  und  in  kleineren  ]\Ionographien  veröffentlicht. 

Obgleich  die  Untersuchungen  keineswegs  zum  Abschluss  ge- 
bracht waren,  schienen  unsere  Kenntnisse  doch  jene  Reife  erlangt 
zu  haben,  dass  sich  ein  System  der  Refractions-  und  Accommoda- 
tionsanomalien bearbeiten  liesse.  Als  ich  nun  von  der  „Sydeniiam 
Society"  den  Antrag  bekam  meine  Monographie  über  Ametropie 
zu  vervollständigen,  glaubte  ich  einen,  wie  ich  hoife  nicht  voreiligen, 
Versuch  dazu  wagen  zu  können.  Der  Antrag  war  mir  besonders 
desshalb  erwünscht,  Aveil  ich  bei  einer  Ausgabe  in  englischer  Sprache, 
anderswo,  in  Holland  und  Deutschland,  publicirte  Sachen  olme  Be- 
denken reproduciren  konnte. 

Indessen  wurden  mir  nach  dem  Erscheinen  des  englischen 
Werkes  mehrere  Vorschläge  zu  einer  Ausgabe  in  deutscher  Sprache 
gemacht.  Ich  erwiderte  darauf  mit  der  Bemerkung,  dass  vieles  in 
demselben  Enthaltene  dem  deutschen  Publikum  schon  bekannt,  eini- 
ges sogar  in  derselben  Form  in  Deutschland  schon  veröffentlicht  sei. 
Diese  meine  Bedenken  habe  ich  aber  auf  den  Wunsch  mehrerer 
Fachgeuossen  aufzugeben  mich  veranlasst  gefunden,  wozu  das  Aner- 


IV  Vorwort. 

bieten  des  Herrn  Dr.  0.  Becker,    sich   der  Herausgabe   zu  unter- 
ziehen, nicht  wenig  beigetragen  hat. 

Das  Werk  ersclieint  übrigens  nicht  in  ganz  unveränderter  Form. 
Icli  habe  Einiges  verbessert,  Anderes  gestrichen  und  Avürde  Man- 
ches hinzugefügt  haben,  wenn  mich  Dr.  Becker  durch  seine  Zusätze 
dieser  Mühe  nicht  grösstentlicils  überhoben  liättc.  In  den  mir  ül)ersen- 
deten  Correcturbogen  fand  ich  die  neuesten  Errungenschaften  schon 
klar  und  gewissenhaft  von  ihm  dargestellt  und  am  richtigen  Orte  ein- 
verleibt. Ich  rechne  hierzu  seine  eigenen  Untersuchungen  „Über  die 
Lage  und  Function  der  Ciliarfortsätze  im  lebenden  Menschenauge", 
einen  wichtigen  Fall  von  Netzhautablösung,  Beiträge  von  Knapp,  Javal 
und  V.  Graefe,  Geschichtliches,  die  Hypermetropic  und  den  Astigma- 
tismus betreffend,  Schuermann  „lieber  die  Excursionen  der  Augen- 
bewegungen", und  vieles  Andere.  Es  sei  mir  erlaubt,  ihm  dafür,  sowie 
für  die  Sorge  und  den  Zeitaufwand,  welche  er  der  Herausgabe  des 
Werkes  widmete,  meinen  aufrichtigen  Dank  auszusprechen. 

Ueber  den  Inhalt  des  Buches  habe  ich  weiter  nicht  viel  zu 
sagen.  Eins  habe  ich  beständig  im  Auge  behalten,  —  das  Buch 
ungeachtet  seines  Umfanges  praktisch  und  in  allen  seinen  Theilen 
leicht  verständlich  zu  machen.  Zu  dem  Zwecke  ist  zunächst  jeder 
Gegenstand  im  Texte  ausführlich  behandelt,  so  dass  nur  diejenigen, 
welche  tiefer  in  den  Gegenstand  eindringen  Avollcn,  ihre  Aufmerk- 
samkeit den  Details  der  Untersuchung,  der  mathematischen  Behand- 
lung und  den  geschichtlichen  Daten,  Avelches  Alles  in  kleinerem  Druck 
dem  Texte  beigefügt  ist,  zuzuwenden  brauchen.  Ferner  ist,  um  die 
Benützung  der  einzelnen  Theile  zu  erleichtern,  jedes  Kapitel  so  in 
sich  abgeschlossen,  dass  die  Kenntniss  des  Vorhergehenden  vom 
Leser  nicht  vorausgesetzt  wird.  Das  Werk  bildet  daher  gewisser- 
maassen  eine  Reihe  kleinerer  Monographien,  die  ihrer  innern  Zu- 
sammengehörigkeit Avegcn  in  einem  Bande  vereinigt  sind. 

Für  den  Augenarzt  ist  es  vielleicht  ein  Vortheil,  dass  ich  nicht 
Mathematiker  bin.  Ich  gestehe  offen,  dass  ich  den  Untersuchungen 
von  Gauss  und  Bessel  nicht  zu  folgen  vermag,  und  dass  mir  selbst 
das  Studium  des  dioptrischen  Theils  der  physiologischen  Optik  von 
Helmholtz  einige  Anstrengung  kostete.  Ich  habe  mir  desshalb  einen 
eigenen  Weg  gesucht  und  denselben,  wie  ich  glaube,  gefunden.  Die 
hier  entwickelte  Theorie  der  Cardinalpunkte  zusammengesetzter  diop- 
trischer  Systeme  ist  leicht  verständlich  und  elementar,  da  sie  sich 
fast  ausschliesslich  auf  die  Lehre  von  den  ähnlichen  Dreiecken  stützt. 
Weini  der  Weg   dadurch    etAvas    weitei-   geworden    ist,    so    bietet    er 
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dafür  don  Vortheil,  dass  er  für  Alle  gangbar  ist.  Um  mich  davor  zu 
sichern,  dass  er  irgendwo  zu  einer  irrthümhchen  Auffassung  führen 
könnte,  habe  ich  meinen  Freund  Hoek,  unscrn  Professor  der  Astro- 
nomie, gebeten,  die  mathematische  Entwicklung  durchzusehen,  und 
seiner  GefälHgkeit  verdanke  ich  viek;  Verbesserungen  in  der  Form 
der  Beweise, 

In  der  Lehre  von  den  Anomahen  der  Refraction  und  Accom- 
modation  ist  der  Zusammenhang  zwischen  Wissenschaft  und  Praxis 
enger,  als  in  irgend  einem  andern  Theile  der  Medicin. 

Die  Wissenschaft  feiert  hier  ihren  Triumph,  denn  an  ihrer 
Hand  hat  dieser  Zweig  der  praktischen  Medicin  jenen  exacten  Cha- 
rakter angenommen,  welcher  ihn  auch  der  Aufmerksamkeit  der  Phy- 
siker und  Physiologen  wertli  macht.  In  der  That  gewährt  es  eine 
nicht  geringe  Befriedigung  zu  sehen,  wie  durch  die  scharfe  Unter- 
scheidung zwischen  den  Anomalien  der  Refraction  und  denen  der 
Accommodation,  mit  Ausschluss  jedes  andern  diesen  Anomalien  frem- 
den Zustandes,  das  System  wie  von  selbst  eine  elegante  Einfach- 
heit angenommen,  und  wie  sich  dadurch  über  den  Ursprung  und 
die  Genesis  vieler  bisher  dunkler  Krankheitsformen  helles  Licht  ver- 
breitet hat. 

Die  Praxis  hat  hier  im  Verein  mit  der  Wissenschaft  die  seltne, 
aber  glänzende  Genugthuung  erlebt,  nicht  nur  untrügliche,  auf  feste 
Regeln  gegründete  Vorschriften  geben  zu  können,  sondern  auch  von 
einer  klaren  Einsicht  in  die  Gründe  ihres  Handelns  geleitet  zu  wer- 
den, —  Vortheile,  die  um  so  höher  zu  schätzen  sind,  als  die  in 
Frage  stehenden  Anomalien  häutig  vorkommen  und  den  Gebraucli 
und  die  Functionen  der  Augen  so  nahe  berühren. 

Utrecht,  12.  Juni  1866. 


F.  C.  Donders. 
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ABKÜHZUNdEN. 


c,  Kadius. 

p",  Hornhautradius  in  der  Gesiehtslinie. 

H,  Brechungsveihältriiss. 

k,  Knotenpunkt. 

h,  Hauptpunkt. 

h'  und  k",  vorderer  und  hinterer  Knotenpunkt  desselben  Systems. 

h'  und  h",         .,  ..  r  Hauptpunkt  ^  „ 

-i'  und  s",  ^  ^  r,         Brennpunkt  „  „ 

'k\  vmd  /l,,  zwei  Knotenpunkte  verschiedener  Systeme. 

//j   und  Z/.,.       „      Hauptpunkte  ^  „ 

5,   und  -io-       •■      Brennpunkte  ^  n 

o,  optischer  Mittelpunkt. 

/''  und  jt'",  vordere  und  hintere  Hanptl)rennw^eite. 

G"  und   (?",  die  Hauptbrennweiten,  von  k'  und  A:"  an  gerechnet. 
1\  Hauptbrennweite,  wenn  F'  =  F"  ist. 

<i,  .,  von  Ä  an  gerechnet,  wenn   G'  ■=   G"  ist. 

/'  und  /",  conjugirte  Brennweiten,  von  h'  und  h"  an  gerechnet. 
<j'  und  g'\  j,  ^  „     Ä;'  und  k"    „  „ 

fi,  ein  Gegenstand;  {i,  sein  Bild. 

/,  ein  Punkt  in  der  Achse;  j,  sein  Bild. 

i',  ein  Punkt  ausserhalb  der  Achse;  j',  sein  Bild. 
jj  fproxiniuni\  der  absolute  Nahpunkt, 
yy,,  ..  der  relative  ,. 

P2,  .-  der  binoculäre        „ 

P,  F^,  F2,  Entfernungen  der  Punkte  j),  p^  und  p2  von  k'. 

R,  i?i,  ii'o,  .,  „  „  r,  r^    und  rj      „      „ 

1  :  A,  absolute  Aceommodationsbreite. 

1  :  -4i,  relative  „ 

1   :  ^2)  binoculäre  „ 

a,  Winkel  zwisclien  der  Hornhautachse  und  der  Gesichtslinie. 

S,  Sehschärfe. 

E,  Eunuetropie 

//,  Hypermetropie. 

Hin,  manifeste,  7//,  latente,   Ht,  totale  Hypermetropie. 

M,  Myopie, 

Pr,  Presbyopie. 

As,  Astigmatismus 

Ah,  hypermetropischer.  Am,  myopischer,  Anih  und  .4^«*,  gemischter  Astigmatismus. 

In  //,  im  horizontalen  Hauptmeridian. 

In   V,  im  verticalen  „ 
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EINLEITUNG. 


§  1.  Ueber  die  Bedingungen  des  deutlichen  Sehens. 
Function  der  Netzhaut. 


Um  einen  Gegenstand  scharf  und  deutlich  zu  sehen,  müssen  zwei 
Bedingungen  erfüllt  sein.  Erstens  muss  ein  umgekehrtes  und  scharf  be- 
grenztes Bild  des  Gegenstandes  auf  der  Obertläche  der  Stäbchen-  und 
Zapfenschichte  der  Netzhaut  ^)  entworfen  werden;  zweitens  muss  der  hier 
verursachte  örtliche  Eeiz  auf  die  Fasern  des  Sehnerven  übertragen,  dem 
Gehirne  mitgetheilt  und  wieder  in  umgekehrter  Eichtung  nach  aussen  pro- 
jicirt  werden. 

Wegen  dieser  doppelten  Umkehrung  stimmt  das  projicirte  Bild  mit 
dem  Gegenstände  überein  und  wir  sagen  desshalb:  wir  sehen  den  Gegen- 
stand, obgleich  eigentlich  nur  das  projicirte  Netzhautbild  vor  unsern  Au- 
gen steht. 

Jede  Sehstörung  hängt  von  der  Nichterfüllung  einer  dieser  beiden  Be- 
dingungen oder  beider  zusammen  ab.  Ist  die  Projection  nach  aussen  durch 
krankhafte  Veränderungen  in  der  Netzhaut,  im  Sehnerven  oder  im  Ge- 
hirne gestört,  so  gehört  diese  Störung  in's  Gebiet  der  Amblyopie  oder  Amau- 
rose. Kommt  gar  kein  Bild  zu  Stande,  oder  wird  das  Bild  durch  Diffusion  des 
Lichtes  im  Auge  undeutlich,  so  sind  Trübungen  auf  dem  Wege,  den  die 
Lichtstrahlen  im  Auge  nehmen,  die  Ursache  der  Störung.  Wird  endlich  das 
Bild  von  Gegenständen ,  welche  in  den  gewöhnlichen  Entfernungen  des 
deutlichen  Sehens  sich  befinden,  nicht  auf  der  Stäbchen-  und  Zapfenschichte 
entworfen,  oder  kommt  wegen  Abweichungen  in  der  Krümmung  der  bre- 
chenden Flächen  überhaupt  kein  scharf  begrenztes  Bild  zu  Stande ,  so 
liegen  Anomalien  der  Refraction  oder  der  Accommodation  zu  Grunde. 

Sämmtliche  Sehstörungen  eines  Auges  für  sich  lassen  sich  mithin  in 
drei  Hauptklassen  eintheilen:  Amblyopien,  Trübungen  der  brechenden  Me- 
dien und  Anomalien  der  Eefraction  und  Accommodation.  Sobald  das  Sehver- 
mögen eines  Auges  beeinträchtigt  ist,  muss  nothwendiger  Weise  eine  dieser 
drei  Arten  von  Sehstörung  vorhanden  sein. 

1)  Siehe  Anmerkimg  zu  §  1. 
Donders,  Ri'fraction  und  Accommodation.  1 
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Ein  Blick  mit  dem  Augenspiegel  in  ein  solches  Auge  wird  entschei- 
den, ob  Trübung  der  brechenden  Medien  vorhanden  ist  oder  nicht.  Fin- 
den wir  nichts,  so  dürfen  wir  entweder  Amblyopie  oder  Anomalien  der 
Refraction  und  Accommodation  als  vorhanden  annehmen.  Lässt  sich  dann 
in  gar  keiner  Entfernung,  selbst  mit  Hilfe  von  Couvexgläsern,  ein  vollkom- 
men gutes  Sehen  hervorbringen,  so  haben  wir  einen  Fall  von  Amblyopie 
vor  uns,  während  wir  auf  der  anderen  Seite,  wenn  das  Sehen  in  irgend 
einer  Entfernung  vollkommen  scharf  ist,  oder  wenigstens  sich  mit  Hülfe 
eines  Convexglases  ein  vollkommen  scharfes  Sehen  erreichen  lässt ,  es  mit 
einer  Anomalie  der  Refraction  oder  der  Accommodation  zu  thuu  haben, 
und  Trübung  der  Medien  und  Amblyopie  ausgeschlossen  sind. 

Der  Unterschied  zwischen  den  Störungen  der  Refraction  und  der 
Accommodation  lässt  sich  aus  den  Worten  selbst  herleiten.  Die  Störungen 
der  Refraction  sind  in  dem  Bau  des  im  Zustande  der  Ruhe  befindlichen 
Auges  zu  suchen,  ohne  dass  die  Accommodationsthätigkeit  in  Frage  kommt; 
die  Störungen  der  Accommodation  andererseits  haben  ihren  Grund  in  ab- 
normer Thätigkeit  der  inneren  Augenmuskeln.  Diess  werde  ich  im  zweiten 
Capitel  ausführlich  auseinandersetzen. 


Annaerkuuo-  zu  §  1. 
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Fig.  1  A.  Am  peripheren  Ende  der  Sinnesnerven ,  ins- 

besondere des  Seh-  luid  Gehörnerven  hat  uns  die 
Anatomie  Vorrichtungen  kennen  gelehrt,  welche 
für  die  Aufnahme  des  speciiischen  Reizes  von  grosser 
"Wichtigkeit  sind.  Die  Anatomie  hat  nämlich  nachge- 
wiesen ,  dass  die  Netzhaut  nicht  eine  einfache  Aus- 
breitung des  Sehnerven  ist,  sondern  dass  hinter 
den  Fasern  desselben  verschiedene  Schichten  liegen, 
deren  Bedeutiuig  zu  erforschen  Aufgabe  der  Phy- 
siologie ist. 

T^m  diese  Schichten  zu  sehen  und  zu  unter- 
scheiden, braucht  mau  nur  dünne  Schnitte  durch 
die  noch  zusammenhängenden  Häute  eines  frischen, 
aber  leicht  getrockneten  Auges  in  einer  wässe- 
rigen Flüssigkeit  zu  maceriren.  Um  sie  genauer 
zu  studiren,  bedient  man  sich  mit  Vortheil  der 
von  H.  Müller  und  neuerdings  von  Max  Schnitze, 
Ritter  und  Heule  vorgeschlagenen  Metlioden. 

Obgleich     es   den   Anschein    hat ,   als  wenn 

;  :]  die    Anschammgen   H.    Müllers    durch  die  neueren 

;i    7  Arbeiten  nicht  unbedeutend  raodificirt  werden  dürf- 

■'  ten,  halten  wir  uns  doch  im  Folgenden  im  Wesent- 

I  liehen  an  die  Darstellung,  welche    von  H.   Müller 

(Anatomisch -physiologisciie    Untersuchungen   über 

die  Retina  u.  s.  w.  Leipzig.  Engelmann  1856)  ge- 

,1  '  ,  geben  worden  ist.  Von  aussen  nach  innen  gerech- 

(t  A  net  unterscheidet  er  (Fig.  1  A,  nach  der  von  Müller 

"^  und   Kölliker   in   Ecker's    Icones  gegebenen  Ablnl- 

dungen)  folgende  Schichten: 
1.  Die  Stäbchen  und  Zapfenschichte.    2.  Die  äussere  Körnerschichte.    3.  Die 
Zwischenkörnerschichte.     4.   Die    innere    Körnerschichte.     5.   Die  feinkörnige    graue 
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Lage.  6.  Die  Nervenzellenschichtc.  7.  Die  Sehnei-venfascmscliichte ,  an  deren 
inneren  Obei-fläche  die  Netzhaut  dnrcli  die  8.  Membrana  limitans  interna  gegen  den 
Glaskörper  hin  abgeschlossen  wird. 

Diese  Schichten  sind  nahe  am  Sehnerven,  woher  auch  die  Figur  genommen 
ist,  am  dicksten  und  werden  sämmtlicli  nach  der  Ora  serrula  \\m  dünner,  besonders 
7.,  welche  daselbst  ganz  aufhört. 

Im  gelben  Flecke  hat  der  Bau  der  Netzhaut  be- 
sondere Eigenthümlichkeiten  anderer  Art.  Die  Nerven-  f"'e-  ^  ^ 
Zellen  6  (Fig.  1  B,  gleichfalls  den  Icones  von  Ecker  ent- 
nommen) bilden  daselbst  eine  sehr  dicke  Lage,  welche 
nicht  mehr  von  einer  Schichte  Opticusfasern  bedeckt, 
sondern  nur  von  einer  geringen  Anzahl  dieser  Fasern 
durchwebt  ist.  Die  Schichten  5 ,  4 ,  3 ,  2  sind  dagegen  an 
dieser  Stelle  besonders  dünn,  und  die  Schichte  1  enthält 
keine  Stäljchen,  sondern  bestellt  ausschliesslich  aus  Zapfen 
(die  Figur  ist  vom  Rande  des  gelben  Fleckes  genommen, 
und  zeigt  daher  noch  einige  Stäbchen).  .Je  weiter  wir  uns 
vom  gelben  Flecke  entfernen,  von  desto  zahlreicheren 
Stäbchen  sind  die  einzelnen  Zapfen  umgeben.  Der  wich- 
tigste Theil  der  Netzhaut  ist  das  Centrum  des  gelben 
Fleckes,  die  Fovea  centralis.  In  ihr  werden  die  Zapfen 
ausserdem  noch  feiner,  als  in  der  übrigen  Netzhaut,  vind 
sind  hier  von  kaum  wahrnehmbaren  Spuren  der  anderen 
Schichten  bedeckt. 

Ausser  den  Gefässen  enthalten  diese  Netzhaut- 
schichten  nervöse  und  bindegewebige  Elemente,  doch  ist 
die  Anatomie  noch  nicht  dahin  gelangt,  dieselben  über- 
all mit  Sicherheit  unterscheiden  zu  können.  In  der  neue- 
sten Zeit  ist  durch  die  Untersuchungen  von  M.  Schnitze 
(Ohservafiones  de  retinae  structura  jjenitiori,  Bonnae  1859) 
und  Carl  Ritter  (Die  Structur  der  Retina,  Leipzig  1864) 
nur  so  viel  festgestellt,  dass  mit  Ausnahme  der  Membrana 
Jacohi  die  nervösen  Elemente  der  verschiedenen  Schichten 
durch  ein  eigenthümliches  Stütz-  oder  Bindegewebe   ver-  '"  ' '' 

bunden  und  eingehüllt  sind,  in  welchem  sich  nach  Ein- 
wirkung verschiedener  Reagentien  Bündel  von  radiären  Fasern  (Fig.  1  ^1 ,  <l)  unter- 
scheiden lassen,  w^elche  man  mit  Sicherheit  von  der  Membrana  limitans  interna 
(Fig.  1  ^  u.  JS  8)  bis  zur  Grenze  zwischen  der  äusseren  Körnerschichte  und  der 
Membrana  Jacobi,  der  sogenannten  Membrana  limitans  externa:,  verfolgen  kann. 
Diese  von  H.  Müller  entdeckten  und  nach  ihm  benannten  radiären  Fasern  pflanzen 
sich  in  die  Membrana  limitans  interna,  bogenförmig  auseinanderfahrend,  ein,  wäh- 
rend sie  nach  aussen  auf  unbekannte  Weise  endigen.  Sie  sind  bindegewebiger 
Natur  lind  wohl  zu  unterscheiden  von  anderen  radiär  verlaufenden  Fasern,  welche 
die  nervösen  Elemente  der  verschiedenen  Schichten  untereinander  in  Verbindung 
setzen.  Ueber  die  Form  und  Zusaminensetzung  des  übrigen  Bindegewebes  haben 
die  verschiedenen  Autoren  eine  Einigi^ng  ihrer  Ansichten  noch  nicht  erzielt.  Wir 
übergehen  dieselben  daher  hier.  Mit  Rücksicht  auf  die  nervösen  Elemente  erleicli- 
tert  es  die  physiologische  Betrachtung,  wenn  man  die  oben  aufgezählten  Schich- 
ten auf  drei  reducirt: 

1.  die  ziun  Sehnei-ven  gehörige  Faserschichte; 

2.  die  Stäbchen-  und  Zapfenschiclite  oder  die  empfindende  Schichte; 

3.  die  Zwischenschichten,  welche  den  Zusammenhang  zwischen  den  beiden 
ersten  herstellen. 

1.  Die  Faserschichte  (7) :  —  Sie  bildet  die  unmittelbare  Fortsetzung  des  Seh- 
nerven, dessen  Fasern,  noch  ehe  sie  in  das  Auge  eintreten,  die  Markscheide  vor- 
lieren  und  in  ihrer  häutigen  Ausbreitung  als  innerste  Netzhautscliichte  ganz  unver- 
ändert bleiben.  Die  Fasern  des  Sehnerven  selbst  sind  gegen  den  Reiz  der  Licht- 
sclnvingungen  unempfindlich.  Der  Eintritt  ins  Auge  kann  als  blinder  Fleck  von  Ma- 
riottc  demonstrirt  werden.  Wenn  man  nämlich  das  kleine  Bild  einer  entfernten 
Flaiume  auf  der  l'apillc  der  Sehnerven  sich  hin  und  her  bewegen  lässt,  so  wird  es, 
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wie  man  an  sich  selbst  und  an  Andern  durch  den  Auo^enspiegel  constatiren  kann,  nicht 
empfunden.  Erst  wenn  das  kleine  Bild  die  Grenze  der  Papille ,  wo  die  anderen 
Netzhautschichten  auch  schon  vorhanden  sind,  überschreitet,  nimmt  man  statt  des 
schwachen ,  durch  das  p:an7.e  Auge  verbreiteten  Lichtschimmers  ein  scharf  umschrie- 
benes Bild  wahr. 

Da  die  Fasern  in  der  Netzhaut  denen  in  der  Papille  vollkommen  gleichen, 
so  lässt  sich  in  dieser  Ausbreitung  des  Selmei-ven  keine  grössere  Empfindlichkeit  für 
Lichtschwingungen  erwarten,  als  im  Nennen  selber.  Und  bedenken  wir,  dass  über- 
all einige  Lagen  dieser  transparenten  Faseni  über  einander  geschichtet  sind,  und 
dass  ein  und  dieselbe  Faser  von  der  Ora  serrata  bis  zur  PajyiUa  nervi  optici  verläuft, 
so  leuchtet  ein,  dass  Strahlen,  welche  von  demselben  Puncte  eines  Gegenstandes 
ausgehen,  die  Fasern  verschiedener  Lagen  durchdringen  und  nothwendiger  Weise 
reizen,  und  dass  ein  und  dieselbe  Faser  in  ihrem  Verlaufe  von  Strahlen  getroffen 
wird,  welche  von  verschiedenen  Puucten  des  Gegenstandes  ausgegangen  sind;  des- 
hall)  würde,  wenn  die  Fasern  selbst  gegen  Lichtschwingungen  empfindlich  wären, 
die  localisirte  Projection  der  Netzhaut,  das  heisst  das  Sehen,  wie  es  thatsächlich 
stattfindet,  unmöglich  werden.^) 

2.  Die  Stäbchen-  und  Zapfenschichte,  welche  wenigstens  ziemlich  allgemein 
als  die  empfindende  Schichte  angesehen  wird.  —  Man  nimmt  an,  dass  die  Stäbchen 
und  Zapfen,  wenn  sie  von  Lichtschwingungen  durchlaufen  werden,  eine  moleculare 
Veränderung  erleiden,  und  dass  diese  Avie  immer  geartete  Veränderung  eine  secun- 
däre  Veränderung  in  den  Opticusfasern ,  welche  unfähig  sind ,  den  Reiz  des  Lichtes 
selbst  direct  zu  empfinden,  hervorrufen. 

3.  Die  Zwischenschichten  2,  3,  4,  5  und  6  bestehen  aus  Fasern,  kernartigen 
Köi-pern  und  Ganglienzellen,  deren  Zusammenhang  iintereinander  noch  nicht  voll- 
ständig sichergestellt  ist. — Doch  erscheint  es  in  hohem  Grade  wahrscheinlich,  dass 
die  Stäbchen  und  Zapfen  mit  den  Körnern  zusammenhängen,  als  dünne  Nervenfäden 
sich  in  die  Zwischenkörner-  und  die  fein  granuUrte  Schichte  fortsetzen,  mit  den  Ner- 
venzellen, die  auch  unter  einander  in  Zusammenhang  stehen,  in  Verbindung 
treten  und  schliesslich  mit  den  eigentlichen  Nervenfasern  sich  vereinigen.  Die  Be- 
deutung dieser  einzelnen  Schichten    ist  aber    noch  dunkel. 

Die  Gründe,  wesshalb  die  Stäbchenschichte  als  die  unmittelbar  empfindende 
Schichte  angesehen  wird,  sind  sub  2  absichtlich  mit  Stillschweigen  übergangen  wor- 
den, inn  sie  hier  einer  eingehenderen  Prüfung  zu  unterziehen.  Zunächst  empfindet 
die  Faserschichte,  wie  wir  nachgewiesen,  nicht.  Es  muss  also  eine  von  den  an- 
deren Schichten  die  direct  empfindende  Netzhautschichte  sein.  Nun  Hegen  die  Ner- 
venzellen im  gelben  Flecke,  wo  die  Lichtempfindung  genauer  ist,  in  zahllosen  La- 
gen übereinander  und  scheinen  desshalb  für  den  in  Rede  stehenden  Zweck  nicht 
geeignet.  Dasselbe  ist  mit  den  beiden  Körnerschichten  in  der  ganzen  Ausdehnung 
der  Netzhaut  der  Fall.  So  kommen  wir  schon  x'er  exclnsionem  zu  der  Stäbchen- 
und  Zapfenschichte.  Diese  Ansicht  wird  aber  noch  durch  folgende  positive  Gründe 
unterstützt : 

1.  Genau  in  der  Fovea  centralis,  wo  scharfes,  scharf  begrenztes,  directes 
Sehen  Statt  findet,  ist  die  Zapfenschichte  am  vollkommensten  und  besteht  aus  feine- 
ren Zapfen,  welche  eine  schärfere  Unterscheidung  voraussetzen  lassen.  Dagegen 
fehlen  hier  fast  alle  anderen  Elemente.  Sie  sind  im  gelben  Flecke  bei  Seite  ge- 
schoben, und  empfangen  desshalb  das  Licht,  welches  die  Bilder  in  der  Fovea  cen- 
tralis entwirft,  nicht  selbst,  sondern  vermitteln  nur  den  Uebergang  der  moleculären 
Verändennig  auf  die  Nervenfaser.  Die  Zapfen  liegen  hier  also  fast  nackt  und  sind 
dem  Lichte  unmittelbar  zugänglich.  Sogar  die  der  Fovea  centralis  zunächst  liegen- 
den Theile  der  Netzhaut,  welche  durch  die  Anhäufung  der  Elemente,  insbesondere 
der  Nervenzellen,  in  einer  verhältnissmässig  ungünstigen  Situation  sich  befinden, 
empfinden  sclion  viel  weniger  scharf  und  genau  als  (Wc  Fovea  centralis  sel])st.  Dass  das 
directe  Sehen  aber  wirklich  in  der  letzteren  stattfindet,  davon  habe  ich  mich  selbst 
vennittelst  des  Augenspiegels  überzeugt. 


^)  Bowman,  Lectures  on  the  parts  concerned  in  the  Operations  on  the  Eye. 
London  1849.  p.  82. 
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2.  Purkinje's  Versuch  beweist,  dass  die  empfindende  Schichte  beträchtlich 
weit  hinter  der  Fascrschiclitc  liegt.  Dieser  Versuch  bestellt  darin,  dass  man  sich 
die  eigenen  iS'et/.liautgefässe  sichtl)ar  macht;  doch  sieht  man,  richtig  ausgedrückt, 
dabei  nur  die  Schatten  der  Get'ässc,  nicht  diese  selbst.  Man  macht  den  so  charakteri- 
stischen Gefässbaum  sichtbar,  indem  man  eine  Kerze  zur  Seite  iles  Auges,  das  ge- 
öffnet und  gegen  ein  gleichmässig  dunkles  Zinnner  gerichtet  ist,  hin  und  her  be- 
wegt; noch  leichter,  wenn  man  die  Cornea  mögliclist  weit  nach  der  Nasenseite  hin- 
dreht und  das  durch  eine  Convexlinse  von  1"  oder  2"  Brennweite  entworfene 
dioptrisclie  Bild  einer  Flamme  auf  der  blossgelegteu  Sclcrotica  hin  und  her  oder 
auf  und  nieder  bewegt.  In  beiden  Fällen  wird  ein  Licht])ild  auf  einem  umschrie- 
benen Theile  der  Augenhäute  entworfen  ,  welches  durch  das  ganze  Auge  Licht  aus- 
strahlt, nothwendigcr  Weise  aber  auf  die  tieferen  Schichten  Schatten  der  grösseren 
Gefässe  der  Fascrschiclitc  werfen  muss.  Die  Schatten  verändern  nun  mit  den  Be- 
wegungen des  Lichtbildes  ihren  Platz ,  und  der  Schatten  werfende  Gegenstand  (in 
diesem  Falle  die  Blutgefässe)  kann  desshalb  nicht  selbst  in  der  Schichte  sich  be- 
tinden,  welche  die  Schatten  wahrnimmt.  Aus  der  Grösse  der  parallaktischen  ^''er- 
schielmng  hat  IL  Müller  liereclmet,  dass  der  auffangende  Vorhang  wirklich  unge- 
fähr dort  liegt,  wo  sich  die  Oberfläche  der  Stäbchen-  und  Zapfeuschichte  befindet. 
(Verh.  d.  phys.  med.  Gesellsch.  z.  Würzburg  V.  p.  411.) 

3.  Im  Auge  der  Cephalopoden  ist  die  Stäbchen-  Tind  Zapfenschichte  nach 
vorne  gekehrt  und  fängt  das  einfallende  Licht  unmittelbar  auf,  während  die  weiter 
rückwärts  gelegeneu  anderen  Schichten  dem  Zutritte  des  Lichtes  durch  eine  undurch- 
sichtige Pigmeutschichte  entzogen  sind. 

4.  Die  Stäbchen  und  Zapfen  werden  in  ihrer  ganzen  Länge  von  denselben 
Licht  wellen  getroffen,  und  sind  desshalb  in  der  Lage,  von  ihnen  stark  att'icirt  zu 
werden.  Diess  wurde  zuerst  von  Brücke  ausgesprochen.  Seine  Auffassung  der  Stäb- 
chenschichte als  eines  katoptrischen  Apparates  ist  iusofern  ganz  richtig,  als  die 
Lichtstrahlen,  welche  einmal  in  ein  Stäbchen  oder  einen  Zapfen  eingetreten  sind, 
dieselben  nicht  wieder  verlassen  können.  Zunächst  fallen  die  meisten  Strahlen, 
welche  direct  von  aussen  kommen,  in  der  Richtung  dieser  radiär  gestellten 
Elemente  ein  und  berühren  desshalb  deren  Seitenflächen  gar  nicht.  Wenn  sie 
aber  mit  denselben  in  Berühiimg  kämen,  so  musste  wegen  des  stumpfen  Ein- 
fallswinkels und  des  so  viel  geringeren  Liclitbrechungsvermögens  der  Zwischensub- 
stauz  totale  Reflexion  eintreten.  Im  Verhältnisse  zu  der  Lichtmenge ,  welche  an 
die  einzelnen  Zapfen  gebunden  bleibt,  ist  die  Quantität  diffusen  Lichtes,  welches 
von  der  Chorioidea  und  Sclerotica  liinter  den  Zapfen  reflectirt  und  durch  ver- 
schiedene Zapfen  nach  allen  Richtungen  hin  zerstreut  wird,  sehr  klein  und  tritt 
der  Genauigkeit  der  Wahrnehmung  nicht  hinderlich  in  den  Weg.  In  Verbindung 
mit  dem  isolirten  Zustande  der  Strahlcnbündel,  die  auf  jedes  Stäbchen  oder 
jeden  Zapfen  fallen,  wird  die  möglichst  vollkommene  Accomraodation  erreicht,  wenn 
das  scharf  begrenzte  Bild  genau  auf  der  Oberfläche  der  Stäbchen-  und  Za- 
pfenschichte, folglich  in  der  Fovea  centralis  genau  auf  ihrer  Oberfläche  entworfen 
wird.  Fiele  es  erst  in  die  Mitte  der  Zapfen,  so  würde  an  der  Oberfläche  eine  Zer- 
streuung des  von  einem  Puncte  ausgehenden  und  sich  ülier  mehr  als  einen  Zapfen 
vertheilenden  Lichtes  stattfinden;  die  Accommodation  würde  dann  nicht  vollkommen 
sein.  Desshalb  kann  auch  die  sogenannte  AccommodationsUnie,  von  der  wir  in  der 
Folge  noch  sprechen  werden,  nicht  von  der  Länge  der  Stäbchen,  wie  behauptet  wurde, 
abhängen.  Dass  aber  die  Stäbchen  in  ihrer  ganzen  Längenrichtung  von  den  Liclit- 
wellen  durchlaufen  werden,  muss  in  derselben  AVeise,  wie  ein  Nerv  durch  einen 
galvanischen  Strom  kräftiger  gereizt  wird,  wenn  dieser  durch  einen  Theil  des 
Nerven  in  der  Richtung  seiner  Länge  hindurch  geht,  als  wenn  er  ihn  nur  (]uer 
durchsetzt,  eine  sehr  kräftige  Wirkung  hervorbringen. 

5.  Verschiedene  Erscheinungen  hinsichtlich  der  Grenzen  des  kleinsten  Ge- 
sichtswinkels und  der  Formveränderungen  feiner  Linien,  die  davon  herrührt,  stim- 
men allein  mit  der  Ansicht,  dass  Stäbchen-  und  Zapfenschichte  der  Angriffsorl  des 
Lichtes  ist. 

Man  hat  die  Frage  aufgeworfen ,  ob  vielleicht  bloss  die  Zapfen  und  nicht 
auch  die  Stäbchen  Eindrücke  vom  Lichte  erhalten.  Diese  Vermuthung  verdankt 
ihre  Entstehung  dem  anatomischen  Factum,  dass  im  gelben  Flecke,  wo  die  Wahr- 
nehmung am  schärfsten  ist ,  ausschliesslich  Zapfen  vorkommen ,  die  sich  unmittelbar 
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iKMÜliren,  und  d.iss  zwischen  den  Za])iVn  eine  immer  <jrös,sere  Anzahl  Stiihelien 
auftreten ,  je  weiter  sie  vom  gelben  Flecke  entfernt  sind.  Dieser  letzte  Umstand 
scheint  in  der  That  anzuzeigen,  dass  die  Schärfe  der  Wahrnehmung  mit  der  An- 
zahl der  Zapfen  in  Zusammenhang  steht.  Jene  Ansicht  wird  ferner  durch  die 
grössere  Anzahl  von  Nervenzellen,  die  hier  vorkommen,  und  die  zahllosen  Nerven- 
fasern ,  die  nach  dem  gelben  Flecke  hinlaufen  und  daselbst  ihr  peripheres  Ende 
erreichen,  unterstützt.  Doch  sind  wir  dadurch  nicht  l)crechtigt,  den  Stäl)chcn  die 
Fähigkeit  der  Lichtpcrception  abzusprechen.  Thatsache  ist  es,  dass  nicht  jedes  Stall- 
chen seine  Nervenfaser  haben  kann.  Wäre  das  der  Fall ,  so  müsstc  unter  der  Vor- 
aussetzung, dass  die  Querschnitte  eines  Stäbchens  und  einer  Nervenfaser  gleich 
gross  sind,  der  Querschnitt  des  Sehnerven  der  ganzen  Oberfläche  der  Retina  gleich- 
kommen. Es  scheint  sogar,  dass  nicht  einmal  jeder  Zapfen  seine  eigene  Nervenfaser 
habe.  Dieser  Umstand  beweist  andererseits  wieder  durchaus  nicht,  dass  nicht  jedes 
Stäbchen  seine  Erregung  einer  Nervenfaser  mittheilen  kann,  welche  dann  zugleich 
den  Keiz  einiger  benachbarter  Stäbchen  empfangen  würde.  Somit  findet  man  einen 
sehr  einleuchtenden  Grund,  warum  die  Schärfe  der  Wahrnehmung  in  der  Netz- 
haut vom  gelben  Flecke  bis  zur  Ora  sevrata  stetig  abnimmt. 

In  neuester  Zeit  haben  die  anatomischen  Untersuchungen  von  W.  Krause  ^) 
vnid  Braun  ^)  eine  Reihe  von  morphologischen  Eigenthümlichkeiten  in  den  Stäbchen 
an's  Licht  gebracht,  welche  ihre  Analogie  mit  den  Zapfen  noch  klarer  hervortreten 
lässt,  so  dass,  nachdem  auch  Babuchin^)  vom  Standpuncte  der  Entwicklungs- 
geschichte aus  für  die  Identität  der  Stäbchen  und  Zapfen  sich  anspricht,  kaum 
mehr  daran  gezweifelt  werden  kann,  dass  ihnen  analoge,  wenn  nicht  geradezu 
gleiche  Functionen  zukommen. 


^)  Sitzungsberichte  der  kais.  Akademie  der  Wissenschaften.  Wien,  1860. 
Bd.  XLIL,  p.  15. 

^)  Nachrichten  von  der  G.  A.  Universität  n.ud  der  kön.  Gesellschaft  der 
Wissenschaften  zu  Göttingen  1861. 

^)  Beiträge  zur  Entwicklungsgeschichte    des  Auges.    Würzburg,   1864. 
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§  2.  Beweise  für  das  Vorhandensein   der  Accommodation  im  Auge. 

Die  Medien  des  Auges  bildeu  ein  zusammengesetztes  dioptrisches 
System,  in  welchem  wir  den  Gang  der  Lichtstrahlen  nur  dann  genau 
und  leicht  verzeichnen  können,  wenn  wir  seine  Cardinalpunkte  kennen. 
Zur  Beantwortung  einer  Anzahl  von  Fragen  genügt  es  jedoch,  das  ganze 
System  als  eine  einzige  Linse  von  bestimmter  Brennweite  aufzufassen. 
Die  Kenntniss  der  "Wirkungsweise  einer  solchen  Linse  reicht  dann  hin, 
uns  eine  Vorstellung  von  dem  Wesen  der  Accommodation  zu  verschaffen. 

Bekanntlich  vereinigen  sich  parallele  Lichtstrahlen,  die  auf  eine  con- 
vexe   Linse  (Fig.  2)  fallen,    in  einer  gewissen  Entfernung  hinter   der  Linse 

Fig.  2. 


nahezu  in  einem  Punkte,  dem  sogenannten  Hauptbrennpunkte.  Die  Entfernung 

zwischen  einem  besonderen  Punkte/«"  der  Linse,  und  dem  Brennpunkte  ©"heisst 
die  Hauptbrcnuweite  F.  Die  Strahlen,  welche  von  unendlich  entfernten  Punk- 
ten ausgehen,  sind  parallel;  von  jedem  Punkte  eines  in  endlicher  Entfernung 
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befindlichen   Gegen  stau  des   dagegen  treten    die   Strahlen  in  divergirender 
Richtung  aus.    Fallen    nun   solche  Strahlen    (Fig.   Sah  und  «'  h')   auf  die 


Linse,  so  vereinigen  sie  sich  ebenfalls  nahezu  in  einem  Punkte  J,  der  aber 
weiter  hinter  der  Linse  liegt,  als  der  Hauptbrennpunkt.  Solch  ein  Punkt 
heisst  im  Allgemeinen  auch  Brennpunkt  oder  der  zu  dem  Punkte,  von 
welchem  die  Strahlen  herkommen,  conjungirte  Brennpunkt,  und  der  Haupt- 
brennpuukt  ist  eben  der  Brennpunkt  für  parallele  Strahlen.  Nun  ist  klar, 
dass  die  Strahlen  auch  in  so  divergenter  llichtuug  auf  die  Linse  auffallen 
können,  dass  sie  hinter  der  Linse  noch  einen  gewissen  Grad  von  Divergenz 
beibehalten.      Diess  ist    der    Fall,    wenn    der   Punkt    /    (Fig.   4),    von   dem 

Fio-.  4. 


die  Strahlen  i  a  und  i  a'  ausgehen,  sich  näher,  als  die  Hauptbrennweite 
F  beträgt,  vor  der  Linse  befindet.  Die  Strahlen  nehmen  dann  nach  der 
Brechung  durch  die  Linse,  als  hc  und  6'c',  eine  Richtung  an,  als  wären 
sie  von  einem  entfernter  von  der  Linse  gelegenen  Punkte  ausgegangen. 
Doch  ist  diess  für  die  Erklärung  des  gewöhnlichen  Sehens  ohne  Bedeu- 
tung, indem  die  Gegenstände,  welche  gesehen  werden  sollen,  immer  weit 
genug  vom  Auge  gehalten  werden,  dass  die  von  ihnen  ausgehenden  Strah- 
len, wenn  sie  auch  nicht  auf  der  Netzhaut  zur  Vereinigung  kommen, 
doch  eine  convergirende  Richtung  annehmen. 

Im  dioptrisch  normalen  Auge  liegt  die  Netzhaut  genau  in  der 
Hauptbrennweite  des  Systemes.  Parallele,  von  unendlich  entfernten  Ge- 
genständen ausgehende  Strahlen  werden  mithin  genau  in  der  Netzhaut 
zur  Vereinigung  gebracht,  und  diese  Gegenstände  deshalb  genau  wahrge- 
nommen. Von  nahen  Gegenständen  treten  jedoch,  wie  wir  gesehen  haben, 
die  Strahlen  in  divergirender  Richtung  aus,  und  ihr  Vereinigungspunkt 
liegt  folglich  im  normalen  Auge  hinter  der  Netzhaut.     Da  nun  das  Auge 
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trotzdem  im  Staude  ist,  auch  nahe  Gegenstände  genau  wahrzunehmen,  so 
muss  es  eine  Einrichtung  besitzen,  durch  welche  auch  divergent  auffal- 
lende Strahlen  in  der  Ebene  der  Netzhaut  zur  Vereinigung  gebracht  wer- 
den. Dieses  Vermögen ,  nach  "Willkür  Strahlen  verschiedener  llichtung  auf 
der  Netzhaut  zu  vereinigen,  ist  nun  das  Accommodationsvermögen  des 
Auges. 

Man  kann  sich  leicht  davon  überzeugen,  dass  das  normale  Auge 
ein  solches  Vermögen  besitzt.  Jeder  weiss  aus  Erfahrung,  dass  wir  im 
Stande  sind,  in  •  verschiedeneu  Eutfernungen  Gegeustäude  klar  und  scharf 
zu  unterscheiden.  Wir  brauchen  uns  desshalb  nur  die  Gewissheit  zu  ver- 
schaffen, dass  wir  nicht  gleichzeitig  entfernte  und  sehr  nahe  Gegenstände 
ganz  scharf  unterscheiden  können,  um  einen  Beweis  dafür  zu  haben,  dass 
ein  Accommodationsvermögen  existirt,  d.  h.  mit  anderen  Worten,  dass  ent- 
sprechend der  Entfernung,  in  welcher  wir  deutlich  sehen,  eine  Veränderung 
im  Inneren  des  Auges  vorgeht.  Es  erscheint  fast  überflüssig,  einen 
directen  Beweis  zur  Stütze  dieses  Satzes  anzuführen,  da  die  alltägliche 
Beobachtung  ihn  beweist.  Er  lässt  sich  aber  in  besonders  einleuchtender  Weise 
demonstriren,  wenn  man  einen  Schleier  einige  Zoll  vom  Auge  und  ein 
Buch  in  grösserer  Eutfernung  hält.  Wir  können  dann  nach  Willkür  bald 
das  Gewebe  des  Schleiers,  bald  die  Buchstaben  des  Buches,  nie  aber  beide 
zugleich  deutlich  sehen.  Sehen  wir  das  Gewebe  des  Schleiers,  so  können 
wir  die  Buchstaben  nicht  erkennen  ;  erkennen  wir  diese,  so  bringt  der 
Schleier  nur  eine  schwache,  fast  gleichmässige  Verdunklung  des  Gesichts- 
feldes hervor,  von  den  einzelnen  laden  sehen  wir  jedoch  kaum  etwas. 
Der  Zerstreuungskreis  bei  unvollkommener  Accommodation  lässt  sich  am 
deutlichsten  an  einem  leuchtenden  Punkte,  oder  an  einem  dunklereu 
Flecken  oder  Punkt  auf  einem  Stück  gewöhnlichen  Fensterglases  erken- 
nen. Man  hält  das  letztere,  während  das  eine  Auge  geschlossen  ist, 
nahe  vor  dem  andern,  jedoch  so,  dass  der  Punkt  noch  deutlich  gesehen 
werden  kann,  dann  werden  die  in  einer  gewissen  Entfernung  hinter  dem 
Glase  befindlichen  Gegenstände  ohne  bestimmte  Umrisse  gesehen.  Wenn 
wir  wollen,  können  wir  jedoch  die  in  der  Eichtung  des  Punktes  auf  der 
anderen  Seite  des  Glases  befindlichen  Gegenstände  deutlich  sehen,  wobei 
dann  aber  der  Punkt  als  ein  grosserer,  verwaschener  Fleck  erscheint.  Es  ist 
folglich  im  Auge  eine  Veränderung  eingetreten,  und  wir  werden  uns  der- 
selben auch  deutlich  bewusst.  Als  wir  durch  das  Glas  nach  entfernten 
Gegenständen  sahen,  war  das  Auge  für  beinahe  parallele  Strahlen  einge- 
richtet ;  die  von  dem  Punkte  im  Glase  divergirend  ausgehenden  Strahlen 
hatten  deshalb  ihren  Vereinigungspunkt  hinter  der  Netzhaut.  Wurde 
der  Punkt  scharf  gesehen,  so  war  das  Auge  für  die  von  ihm  divei'girend 
ausgehenden  Strahlen  eingerichtet,  und  die  von  den  entfernten  Gegenstän- 
den in  fast  paralleler  Richtung  kommenden  Strahlen  hatten  sich  schon  vor 
der  Netzhaut  vereinigt  und  sich  in  dem  Brennpunkte  durclikreuzt.  Hatten 
sie  sich  nun  vor  oder  hinter  der  Netzliaut  vereinigt,  immer  haben  die 
von  jedem  einzelnen  Punkte  ausgehenden  Strahlen  einen  runden  Fleck, 
statt  eines  Punktes  auf  der  Netzhaut  entworfen.  Der  Durchschnitt  dieser  sich 
durchkreuzenden  Strahlen  hat  in  der  That  fast  die  Form  der  Pupille, 
und   die   Strahlen  des  Kegels  entwerfen,  mögen    sie  vor    oder  hinter   ihrem 
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Kreuzuugspunktc  die  Netzhaut  treffen,  auf  ihr  einen  kleinen  Fleck  von 
der  Form  der  Fapille.  Alle  die  kleinen  Flecken ,  welche  den  einzelnen 
Punkten  des  Gegenstandes  im  Netzhautbildc  entsprechen,  sind  nun  gleich 
ebenso  vielen  übereinandergreifenden,  als  Flecken  erscheinenden  Punkten  eines 
scharfen  Bildes,  und  es  ist  desshalb  klar,  dass  das  crsterc  seine  scharfen 
IJTurisse  verloren  hat  und  auf  der  Oberfläche  verwaschen  erscheinen  muss. 
Da  aber  das  projicirte  Uild  dem  lletiualbilde  gleich  ist,  so  sagen  wir,  dass 
wir  den  Gegenstand  verschwommen  sehen.  In  dieser  Weise  erscheinen 
uns  alle  Gegenstände,    für  welche  das  Auge  nicht  accommodirt  ist. 

§  3.    Veränderung   des    dioptrischen   Systemes    im   Auge    während 

der  Aecommodation. 

Wir  haben  im  vorigen  Paragraphen  sichergestellt,  dass  bei  der  Aecom- 
modation im  Auge  eine  Veränderung  vorgeht.  Es  fragt  sich  nun,  worin 
diese  Veränderung  besteht  ?  Seit  Kepler  zuerst  die  Frage  aufgeworfen  und 
darauf  zu  antworten  versucht  hat,  hielt  sie  die  Physiker  und  Physiologen 
in  beständiger  Spannung.  Alle  nur  denkbaren  Hypothesen  sind  zu  Tage 
gefördert  worden.  Veränderte  Lage  der  Linse,  Verlängerung  der  Sehaxe, 
Verengerung  der  Pupille  und  Formveränderung  der  Linse  sind  nacheinan- 
der zur  Erklärung  herangezogen  worden,  und  diejenigen,  welche  sich  durch 
keine  dieser  Theorien  zufriedengestellt  erklärten,  waren  zuweilen  kühn 
genug  die  Existenz  eines  Accommodationsvermögens  überhaupt  zu  leugnen. 
Erst  der  Augenspiegel,  welcher  uns  in  den  Stand  setzt  die  diffusen  Bilder 
der  Gegenstände,  für  welche  das  Auge  nicht  accommodirt  ist,  im  Augen- 
grunde wirklich  zu  sehen,  hat  diese  zum  Stillschweigen  gebracht. 

Es  ist  nicht  meine  Absicht  die  lange  Reihe  unrichtiger  Ansichten 
über  diesen  Gegenstand  von  Neuem  einer  Kritik  zu  unterwerfen.  Ich 
schreibe  keine  Geschichte  der  Irrthümer.  Wir  kennen  jetzt  die  Verän- 
derung, welche  das  dioptrische  System  des  Auges  bei  der  Aecommodation 
erleidet,  und  die  Quelle  dieser  Kenntniss  allein  will  ich  in  ihren  Haupt- 
umrissen skizziren.  Die  Veränderung  besteht  in  einer  Fo  rmv  erän- 
derung  der  Linse;  insbesondere  wird  die  vordere  Fläche  ge- 
wölbter und  nähert  sich  der  Hornhaut. 

Es  sind  jetzt  etwas  mehr  als  sechzig  Jahre,  dass  Thomas  Youug  ^) 
die  Ueberzeugung  gewann,  das  Accommodationsvermögen  hänge  von  einer 
Formveränderung  der  Linse  ab.  Zu  dieser  Ueberzeugung  gelangte  er  nicht 
bloss  durch  Ausschliessung  der  anderen  Hypothesen,  sondern  er  brachte 
Gründe  bei,  die  richtig  verstanden,  als  positive  Beweise  anzusehen  sind. 
Als  Hypothese  war  die  Anschauung  schon  früher  ausgesprochen,  vor 
Young  aber  konnte  sie  für  wenig  mehr  als  eine  willkürliche  Behaup- 
tung, der  jede  weitere  Bedeutung  abging,  gelten.  Indessen  erkannte  mau 
die  Beweiskraft  von  Young's    Versuchen   nicht,    und    seine  Lehre   fand    in 


^)  Philosophie.   Transactions.     1805,   vol.   XCII,    pag.   23.    —    Miscellancous 
Works  nf  the  late  Th.  Younp;,  ed.  by  George  Peacock.  Vol.   I.  p.  12.  London   1855. 
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der  langen  Reihe  unrichtiger  Ansichten  und  gewagter  Annahmen,  welche 
immer  wieder  von  Neuem  aufgestellt  wurden,  kaum  einen  riatü.  Vielleicht 
schenkte  man  Young's  Darstellung  deshalb  nicht  die  gehörige  Auimerk- 
samkeit,  weil  die  Physiologen  sich  nicht  vorstellen  konnten,  durch  welchen 
Mechanismus  die  Linse  ihre  Form  verändern  sollte,  da  sie  im  Auge  keine 
muskulösen  Elemente  kannten  und  nur  geringe  Neigung  verspürten,  mit 
Young  ^)  die  Linsenfasern  für  contractu  zu  halten.  Erst  nachdem  von 
Anderen  directe  Beweise,  welche  im  Bereich  der  Beobachtung  und  des  Be- 
griffsvermögens Aller  liegen,  für  die  Formveränderung  der  Linse  beigebracht 
waren,  stellte  Helmholtz  -)  die  sinnreiche  Untersuchung  von  Thomas  Young 
ins  gehörige  Licht.  Die  directen  Beweise  wurden  schon  einige  Jahre  frü- 
her geliefert,  und  unserem  der  Wissenschaft  zu  früh  entrissenen  Lands- 
manne  Gramer^)  gebührt  dabei  die  grösste  Ehre. 

Die  Eeliexbilder  der  vorderen  und  hinteren  Linsenfläche  waren 
schon  seit  einer  Reihe  von  Jahren  allgemein  bekannt.  Purkinje  hatte  sie 
1823  entdeckt  und  Sanson  hatte  sie  (1837)  für  die  Diagnose  der  Kata- 
rakta  verwerthet.  Hätte  noch  ein  Zweifel  über  die  Entstehungsweise  der 
beiden  im  Auge  hinter  der  Hornhaut  beobachteten  Reflexe  bestanden,  so 
wäre  er  dvirch  die  Versuche  von  Meyer  ■*)  beseitigt  worden.  Für  die  Dia- 
gnose der  Katarakta  haben  sie  allerdings  ihre  Bedeutung  verloren,  seitdem 
entscheidendere  Hilfsmittel  entdeckt  sind,  diese  Diagnose  zu  stellen.  Da- 
für haben  aber  gerade  sie  die  untrügliche  Antwort  auf  die  Frage  gege- 
ben, ob  die  Linse  bei  der  Accommodation  des  Auges  eine  Veränderung, 
sei  es  in  Form  oder  Lage,  erleide. 

Max  Langenbeck  ^)  kam  zuerst  auf  den  Gedanken  die  Reflexbilder 
der  Linse  in  Bezug  auf  diese  wichtige  Frage  zu  untersuchen.  Doch  prüfte 
er  sie  bloss  mit  unbewafi'netem  Auge  und  überdiess  unter  einem  sehr  unvor- 
theilhaften  Winkel  —  zwar  eigentlich  nur  hinsichtlich  der  Tiefe  ihrer 
Lage  im  Auge  —  und  wir  können  deshalb  kaum  annehmen,  dass  seine  Un- 
tersuchung genügt  habe ,  um  eine  sichere  Ueberzeugung  hervorzurufen. 
Nichtsdestoweniger  hat  er  den  wesentlichen  Punct  getroffen,  nämlich, 
dass  bei  der  Accommodation  für  die  Nähe  die  vordere  Lin- 
senfläche,  gewölbter  wird.  Dieser  Ausspruch  lag  in  einem  Werke 
verborgen,  dessen  Titel  wenig  geeignet  war  die  Aufmerksamkeit  der  Phy- 
siologen auf  sich  zu  ziehen.  Durch  einen  Zufall  fiel  mir  das  Buch  in  die 
Hände  und,  betrofi'en  von  Langenbeck's  glücklicher  Idee,  machte  ich  so- 
fort den  Versuch  mich  von  der  Richtigkeit  seiner  Behauptung  zu  über- 
zeugen, ohne  wegen  der  mangelhaften  Hilfsmittel,  die  ich  anwendete,  sogleich 
ein  befriedigendes  Resultat  zu  erhalten.  Doch  stand  ich  nicht  an,  vorherzusa- 
gen, *')   dass,    wenn  man   die  Reflexbilder  mit   vergrössernden  Instrumenten 


*)  Miscell.  Works.  Vol.  I.  pp.  I.  et  sqq. 
2)  Physiolog.  Optik,  p.  112. 

^)  Hot  accomniodatic-vermop:cn,  pliysioloo-isch  tocp;cliclit.  Ifaarlcm  1853. 
■*)  Zeitschrift  für  ration.  Med.  Bd.  V.  26-2.  1846. 

^)  Klinische    Beiträp;e    aus    dem    Gebiete    der  Therapie    und    Oplitliahiudofrie. 
Göttinp;en  1849. 

^)  Nederl.  Laiicet  2  ser.  1).  V,  pp.   135  und   147. 
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uniersuchen  würde,  es  sich  entscheiden  lassen  müsste,  ob  bei  der  Accom- 
modatiou  eine  Veränderung  in  der  Linse  auftrete  oder  nicht.  Bald  darauf 
hörte  ich,  dass  Gramer,  durch  diese  Bemerkung  veranlasst,  die  Frage  wieder 
aufgenommen  habe,  und  stand  desswegen  von  weitern  Versuchen  ab. 
Gramer  erkannte  die  ganze  Wichtigkeit  der  Frage,  löste  sie  in  der  von 
mir  angedeuteten  "Weise  und  stützte  das  Resultat  seiner  Arbeit  mit  so 
triftigen  Gründen,  dass  seine  Eichtigkeit  in  ganz  kurzer  Zeit  allgemein 
zugegeben  wurde. 

Ich  habe  oben  angeführt,  dass  man  aus  den  Eeflexbilderu  der  Linse 
sowohl  die  Krümmung,  als  den  Ort  ihrer  Oberflächen  bestimmen 
könne.     Schon   Gramer   hatte  beides  aus  seinen  Untersuchungen  abgeleitet. 

AVas  zunächst  die  Krümmung  anbetrifft,  so  wissen  wir,  dass  Gon- 
vexspiegel  ein  verkleinertes  Bild  hinter,  Goncavspiegel  vor  der  spiegelnden 
Fläche  entwerfen,  und  dass  die  Bilder  um  so  kleiner  werden,  je  kürzer 
der  Krümmungsradius  ist.  Man  sieht  diess  leicht,  wenn  man  die  lleflex- 
bilder  einer  Flamme,  welche  von  biconvexen  mit  verschiedenen  Radien 
geschliffenen  Brillengläsern  entworfen  werden,  vergleicht.  "Wir  sehen  ein 
aufrechtes  Retlexbild  hinter  der  vorderen  Fläche  des  Glases  und  ein  umge- 
kehrtes Bild  vor  dem  Glase,  und  beide  werden  kleiner  im  Verhältniss  zu 
der  Gonvexität  der  Flächen  des  benutzten  Glases.  Das  hintere  aufrechte 
Bild  kommt  durch  Spiegelung  an  der  vorderen  Fläche,  das  vordere  umge- 
kehrte Bild  durch  Spiegelung  an  der  hintern  Fläche  oder,  richtiger  aus- 
gedrückt, an  der  concaven  Fläche  der  Luft,  welche  die  hintere  convexe 
Fläche  des  Glases  berührt,  zu  Stande.  Nun  wirkt  aber  im  Auge  die 
vordere  Fläche  der  Linse  als  Gonvexspiegel,  die  hintere  Fläche  derselben, 
oder  vielmehr  die  vordere,  jeuer  entsprechenden  Fläche  des  Glaskörpers, 
als  Goncavspiegel.  Die  Reflexbilder  sind  lichtschwach,  weil  die  Brechungs- 
verhältuisse  der  Augenflüssigkeiten  und  der  Linse  sich  nur  wenig  unter- 
scheiden, und  die  Spiegelung  desshalb  nicht  beträchtlich  ist.  Sie  lassen 
sich  indessen  deutlich  erkennen,  wenn  man  eine  helle  Flamme  auf  einer 
Seite  des  Auges  hält  und  von  der  anderen  Seite  in's  Auge  hineinsieht. 
Macht  eine  von  der  Flamme  nach  dem  Auge  gezogene  Linie  mit  der  Seh- 
achse einen  Winkel  von  circa  30°,  und  sehen  wir  von  der  anderen  Seite 
ebenfalls  unter  einem  Winkel  von  circa  30"  mit  der  Sehachse  in  das  Auge, 
so  erscheinen  die  drei  kleinen  Bilder  in  einer  Ebene  nahe  neben  einan- 
der in  der  Pupille  (Fig.   5). 

Fisr.  5. 
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A  gibt  ihre  Lage  in  einem  für  die  Ferne,  B  in  einem  für  die  Nähe 
accomraodirten  Auge  an.  In  beiden  ist  a  das  Reflexbild  der  Cornea,  h 
das  der  vordem,  c  das  der  hinteren  Linsenfläche.  Indem  Gramer  sie  bei 
10-  bis  20facher  Vergrösseruug  beobachtete,  überzeugte  er  sich,  dass  das 
Spiegelbild  b  der  vorderen  Linsenflächc  bei  Accommodation  für  die  Nähe 
beträchtlich  kleiner  wird,  und  schloss  daraus  ganz  richtig,  dass  die  vor- 
dere Linsenfläche  gewölbter  wird,  der  Krümmungsradius  also  abnimmt. 
In  der  Folge  hat  Helmholtz,')  der  unabhängig  von  Langcnbeck  und  Gramer 
das  wahre  Princip  der  Accommodation  -)  entdeckte,  festgestellt,  dass  auch 
das  kleine,  umgekehrte,  durch  Spiegelung  an  der  Oberfläche  des  Glaskör- 
pers entstehende  Bild  c  bei  der  Accommodation  für  die  Xähe  ein  wenig 
an  Grösse  abnimmt  —  und  zwar  nicht  nur  seine  scheinbare,  sondern  auch 
seine  wirkliche  Grösse  — ,  und  dass  desshalb  auch  die  hintere  Linsenfläche, 
wenn  auch  nur  in  geringem  Maase,  an  Gonvexität  zunimmt. 

Was  die  Ortsveränderung  der  Linsenflächen  betrifft,  so  lässt  sich 
diese  aus  der  Ortsveränderung  der  Spiegelbilder  bestimmen.  Vergleichen 
wir  in  Fig.  5,  A  und  B,  so  werden  wir  sehen,  dass  das  von  der  vorderen 
Linsenfläche  refleetirte  Bild  h  in  li  dem  Spiegelbilde  der  Gornea  «  viel- 
mehr genähert  ist,  als  in  A;  woraus  Gramer  schloss,  dass  die  vordere 
Oberfläche  der  Linse,  gewölbter  geworden,  selbst  auch  näher  an  der 
Gornea  liegt. 

Die  nächste  Figur  (Fig.  G)  zeigt  diess  deutlich.  ^4/1'  sei  die  Achse 
der  Coi'nea,  mit  der,  wie  wir  annehmen  wollen,  die  Achse  der  Linse  L 
zusammenfalle.  Die  Linse  ist  in  doppelter  Form  gezeichnet,  nämlich  ein- 
mal mit  ausgezogenen  Linien  in  der  Form  der  Einstellung  für  die  Ferne 
und  das  andere  Mal  mit  punctirten  Linien  in  der  Form  der  Accommodation 
für  die  Nähe.  Befindet  sich  nun  die  Flamme  in  /  und  das  Auge  des 
Beobachters  in  o,  so  sind  diese  Beiden  so  angebracht,  dass  die  von  ihnen  aus- 
gehenden Linien  jeden  Punct  der  Achse  unter  gleichen  Winkeln  schneiden. 
Deshalb  treffen  die  von  den  spiegelnden  Flächen  des  beobachtenden  Au- 
ges dort,  wo  diese  Flächen  von  der  Achse  geschnitten  werden,  reflectirten 
Strahlen  das  Auge  des  Beobachters. 

Das  Spiegelbild  der  Gornea  wird  desshalb  in  der  Richtung  ol  und, 
wenn  man  die  Brechung  an  den  weiter  vorne  gelegenen  Flächen  nicht  be- 
rücksichtigt, das  der  vordem  Linsenflächc  in  der  Richtung  o2  und  das  der 
hintern  Fläche  in  der  Richtung  o3  gesehen.  Auf  die  Ebene  //'  projicirt 
erscheinen  sie  als  a,  b  und  c  nahe  an  einander  (Vergl.  auch  Fig.  ä,  Ä). 
Rückt  nun  die  vordere  LinseuÜäche  bis  zur  punctirten  Linie  vor,  so  wird 
das  zweite  Bild  in  der  Richtung  b2'  und  deshalb  auf  die  Ebene  /  P 
projicirt,  als  b'  gesehen ;  es  hat  sich  folglich  dem  Spiegelbilde  a  der  Cornea 
genähert  (Fig.  5,  -B).  Aus  dieser  leicht  zu  beobachtenden  Ortsverän- 
derung schliessen  wir  also^  dass  sich  bei  Accommodation  für  die  Nähe 
die  vordere  Linsenfläche  der  Cornea  nähert.  In  der  Wirklichkeit  frei- 
lich sehen  wir  die  Bilder  b  und  b'  nicht  genau  in  der  Richtung 
des    Punktes,    in  welchem    die    Achse    die  Oberfläche  der  Linse  schneidet. 


1)  Arch.  f.  O.  I.  2.  p.  1. 

^)  Monatsberichte    der  Akademie  zu  Berlin,  Febr.  185.3,  p.   137. 
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weil  sowohl  der  einfallende  wie  der  reflectirte  Strahl  weiter  vorne  von  der 
Cornea  gebrochen  wird.  Aber  in  Folge  der  Sj^mmetrie  der  Cornea,  die 
überdiess  ihre  Form  nicht  ändert,  und  der  zur  Achse  symmetrischen  Lage  des 
Auges  0  und  der  Flamme  /  sind  die  dadurch  bedingten  Abweichungen 
auf  beiden  Seiten  gleich  gross,  so  dass  der  oben  gemachte  Schluss  ganz 
richtig  bleibt.  "Wenn  wir  die  Richtung  des  Hornhautradius  an  den  Stellen, 
wo  der  an  der  vordem  Linsenflächc  reflectirte  Strahl  in  die  Hornhaut  ein- 
dringt   und   sie   wieder   verlässt,    bestimmen,    so  können  wir  aus  dem  Ab- 
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stände  zwischen  den  Bildern  a  und  h  und  a'  und  //  die  Entfernung  der 
vordem  LinsenllUche  von  der  Hornhaut  berechnen. 

Eine  Ortsveränderung  des  hinteren  Bildes  hat  Gramer  nicht  beobach- 
tet; er  schloss  daraus,  dass  die  Lage  der  Fläche  sich  nicht  ändere.  Dieser 
Schluss  war  solange  willkürlich,  als  nicht  festgestellt  war,  welchen  Ein- 
lluss  die  Forraveränderung  der  Linse  bei  der  Accomodation  auf  den  scliein- 
baren  Ort  des  Bildes  c  habe.  Seitdem  aber  die  mathematische  Untersu- 
chung von  Helmholtz  nachgewiesen  hat,  dass  in  Folge  einer  eintretenden 
Compensation  ein  solcher  Einfluss  entweder  gar  nicht  oder  nur  in  gerin- 
gem Maasse  besteht,  so  sind  wir  in  der  That  berechtigt,  aus  der  unverän- 
derten Lage  des  Bildes  c  den  Schluss  zu  ziehen,  dass  die  hintere  Linsen- 
flache  bei   der  Accommodatiou  ihren  Ort  nicht  verändert. 

Die  bei  der  Accommodation  für  die  Nähe  beobachteten  Veränderungen 
im  dioptrischeu  Systeme  des  Auges  bestehen  also  in  Folgendem:  1.  Die 
vordere  Linsenfläche  wird  gewölbter  und  nähert  sich  der  Hornhaut;  beides 
beträchtlich.  2.  Die  hintere  Linsenfläche  wird  ein  wenig  mehr  convex, 
bleibt  aber  demuugeachtet  nahezu  in  gleicher  Entfernung  von  der  Horn- 
haut. —  Ausser  diesen  hier  beschriebenen  Veränderungen  treten  bei  der 
Accomodation  keine  anderen  im  dioptrischeu  Systeme  des  Auges  auf.  Denn 
erstens  hat  Knapp  für  einzelne  Individuen  nachgewiesen,  dass  die  in  der 
Linse  eintretenden  Veränderungen  im  Allgemeinen  hinreichen,  ihre  Acco- 
modationsbreite  zu  erklären,  und  zweitens  habe  ich  mir  die  Ueberzeugung 
verschafft,  dass  bei  Verlust  der  Linse  selbst  in  jugendlichen  Individuen 
nicht  die  leiseste  Spur  eines  Accomodationsvermögens  zurückbleibt.  Knapp's 
Resultate  werde  ich  am  Ende  der  Anmerkung  zu  dem  ersten  Capitel,  die 
meinigen  in   dem   Capitel  über  Aphakie  ausführlicher  mittheilen. 

Um  die  Spiegelbilder  zu  beobachten,  hat  sich  Gramer  eines  Instrumentes 
bedient,  das  er  Ophthalmoskop  nannte,  ein  Ausdruck,  mit  welchem  jetzt  allgemein 
und  mit  mehr  Recht  der  Augenspiegel  bezeichnet  wird.  Ich  habe  dieses  Instrument 
in  der  Weise  modificirt,  dass  es  zu  Messungen  benützt  werden  kann,  und  habe 
ihm  in  dieser  Form  den  ganz  bezeichnenden  Namen  Pliakoidoskop  gegeben.  Die 
wesentlichsten  Bestandtheile  dieses  Instrumentes  (Fig.  7)  sind:  1.  Ein  in  Grade 
getheilter,  horizontaler  Quadrant.  2.  Eine  im  beobachteten  Auge  o'  gespiegelte  Flamme/. 
3.  Ein  Mikroskop  vi,  durch  welches  das  beobachtende  Auge  o  das  beobachtete  Auge  o' 
15 — 30  Mal  vergrössert  sieht,  und  in  welchem  ein  zwischen  zwei  beweglichen  senk- 
rechten Platten  befindlicher  Schlitz  im  Okular  als  Mikrometer  dient.  4.  Ein  Visir- 
zeichen  v,  das  man  in  verschiedenen  Entfernungen  vom  Auge  aufstellen  kann.  Die 
Flamme  fällt  unveränderlich  über  0"  ein.  Das  Visirzeichen  und  das  Mikroskop  las- 
sen sich  horizontal  um  den  Mittelpunct,  aus  welchen  der  Quadrsmt  beschrieben  ist, 
drehen;  das  beobachtete  Auge  0'  ist  so  fi.xirt,  dass  seine  Linse  mit  dem  Mittel- 
punct dieses  Quadranten  zusammenfällt.  Auf  diese  Weise  kann  man  abwech- 
selnd das  nahe  am  Auge  aufgestellte  Visirzeichen  und  einen  in  der  Richtung 
des  Zeichens  befindlichen  fernen  Punkt  fixiren  lassen,  nachdem  man  zuvor  dem 
Mikroskop  und  dem  Visirzeichen  eine  geeignete  Aufstellung  gegeben  hat.  Dabei 
bleibt  die  Flamme,  wie  gesagt,  in  der  Richtung  von  0".  Haben  wir  nmi  das  Mi- 
kroskop bei  GO"  und  das  Visirzeichen  in  der  Nähe  von  30"  aufgestellt ,  so 
werden  wir  in  der  Regel  bei  Aenderung  der  Accommodation  die  Orts-  und  Grös- 
senveränderung  des  mittleren  Bildes  sehr  deutlich  bemerken.  —  Genau  genom- 
nieu ,  sollte  das  Visirzeichen  nicht  bei  30",  sondern  etwa  5" — G"  davon  ent- 
fernt stehen,  da  das  beobachtete  Auge  ö"  oder  G"  weiter  nach  innen  sehen  muss. 
Die  Sehachse  liegt  nämlich  im  Allgemeinen  an  der  Aussenseite  der  Sehlinie  ,  (d.  i. 
die  Linie,  welche  den  gelben  Fleck  mit  dem  fi.Kirten  Puncte  verbindet),  und  die  Seh- 
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linie  muss  desshalb  nach  einwärts  gewendet  werden  ,  wenn  die  Sehachse  nach  30° 
gerichtet  sein  soll.  Wollen  wir  die  Lage  der  spiegeladen  Oberfläche  der  Linse  aus 
dem  Abstände  der  Spiegelbilder  a  und  h  bestimmen,  so  muss  zuvor  die  Richtung 
der  Hornhautachse  gesucht  werden,  damit  das  Visirzeichen  in  Bezug  auf  sie  richtig 
aufgestellt  werden  kann. 

Helmholtz  hat  ein  besonderes,  von  ihm  Ophthalmometer  genanntes  Instrument 
construirt,  um  die  Grösse  der  Spiegelbilder  zu  bestimmen.  Dieses  Instrument  ist 
eines  der  werthvollsten  Geschenke,  welches  wir  seinem  Genius  verdanken.  Kohl- 
rausch, sowie  Senil'  hatten  schon  die  Spiegelbilder  mit  einem  Vergrösserungsglase 
gemessen,  (wenigstens  das  der  Cornea).  Aber  das  Ophthalmometer  hat  einen  grossen 
Vorzug  vor  gewöhnlichen  Vergrösserungsgläsern  ,  indem  die  Mühe  und  die  Unge- 
nauigkeiten  ,  welche  nothwendigerweise  mit  wiederholten  Messungen  der  Gren- 
zen des  Bildes  der  leisen  Bewegungen  des  Kopfes  und  des  Auges  wegen  verbunden 
sind,  bei  diesem  Instrumente  vermieden  werden.  Die  Art  und  Weise,  wie  Astrono- 
men mit  dem  Heliometer  die  sehr  kleinen  Dimensionen  der  in  beständiger  Be- 
wegung befindlichen  Planeten  messen,  brachte  Helmholtz  auf  die  Idee  zur  Construc- 
tion  seines  Instrumentes.  Die  Messungen  werden  durch  Verdopplung  der  Bilder 
bewerkstelligt  ,  und  dasselbe  ist  beim  Ophthalmometer  der  Fall.  Gegenstände, 
welche  man  durch  Glasplatten  mit  vollkommen  plan-parallelen  Flächen,  unter  einem 
Winkel  zur  Sehlinie  gehalten,  ansieht,  erscheinen  um  ein  gewisses  Maass  seitlich 
verschoben  ,  und  diese  seitliche  Verschiebung  nimmt  mit  der  Grösse  des  Einfalls- 
winkels der  Lichtstrahlen  auf  die  Platte  zu.  Auf  dieser  Thatsache  beruht  die  Wir- 
kung des  Ophthalmometers. 

In   (Fig.  8)  sei  A  ein  Galileisches  Fernrohr,    vor    dessen  Objectiv    sich  zwei 


Fig.  8. 


'A. 


V 

plan-parallele  Glasplatten  —  in  a,   bj   und  «^   b^   im  Profil  gesehen   —  in   der  Weise 
gegen  die  Achse  des   Fernrohrs  geneigt  angebracht  sind,  dass  die  rechte  Hälfte  des 
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Objectivs  ihr  Licht  durch  die  Platte  a^  h^ ,  die  linke  Hälfte  durch  die  Platte  Oj  h^ 
erhält.  Dann  erscheint  das  Bild  cd,  auf  welches  das  Fernrohr  gerichtet  ist,  nicht 
in  cd,  sondern  durch  die  Platte  Oj  h^  in  c^  d^  und  durch  die  Platte  «^  i^  ^" 
c,,  d,y  Die  beiden  Bilder  stehen  gleichzeitig  nahe  neben  einander  im  Gesichtsfelde 
des  Fernrohrs.  Dreht  man  nun  die  Glasplatten  soweit,  dass  das  Endo  d^  des  ersten 
mit  dem  Ende  c^  des  zweiten  Bildes  sich  berühren,  und  kennen  wir  sowohl  den 
Winkel,  um  welchen  die  Glasplatten  gedreht  sind,  als  auch  ihre  Dicke  und  das 
Brechungsverhältniss  des  Glases,  so  können  wir  die  Länge  cd  berechnen,  selbst 
oline  die  Entfernung  von  A  bis  cd  zu  kennen.  Das  Ophthalmometer  ist  ferner  so 
eingericlitet,  dass  beide  Glasplatten,  wenn  man  sie  eine  ganze  Drehung  machen 
lässt,  immer  gleiche  Winkel  durchlaufen  und  mit  grosser  Genauigkeit  ablesen 
lassen,  welchen  Winkel  sie  jeder  Zeit  mit  der  Achse  einschliessen.  Wer  die  Details 
der  Construction  dieses  Instrumentes  kennen  lernen  will,  lese  den  Aufsatz  von 
Helmholtz  (Archiv  f.  O.  L  2.  p.  1)  selbst  nach.  Der  Beobachter  kann  auch,  wenn 
er  es  vorzieht,  die  Berechnung  von  cd  umgehen.  Hat  man  einen  Maassstab  mit 
feiner  Theilung ,  so  kann  man  empirisch  bestimmen,  durch  welche  Anzahl  Grade 
des  Ophthalmometers  bekannte  Grössen  abgemessen  werden,  und  kann  sich  eine 
Tabelle  mit  den  Resultaten  herstellen.  Aus  Gründen,  die  an  einem  andern  Orte 
(Verslagen  en  Mededeelingen  van  de  Koniuklijke  Akademie  van  Wetenschappen, 
Amsterdam.  1861.  D.  XL  p.  159)  angegeben  sind,  habe  ich  dieser  Methode  sogar 
den  Vorzug  gegeben.  Aus  den  am  Ophthalmometer  abgelesenen  Graden,  durch 
welche  ein  Spiegelbild  gemessen  wird,  finden  wir  dann  unmittelbar  seine  Grösse 
in  der  Tabelle,  und  wenn  wir  zu  gleicher  Zeit  die  Entfernung  und  die  Grösse  des 
Gegenstandes  kennen,  dessen  durch  eine  gekrümmte  Oberfläche  entworfenes  Bild 
wir  messen,  können  wir  nach  einer  ziemlich  einfachen  Formel  den  Krümmungsradius 
denselben  berechnen.  Benützt  man  ferner  immer  dasselbe  Object,  z.  B.  den  Abstand 
zweier  Flammen,  und  befindet  sich  dieses  immer  in  derselben  Entfernung  von  dem 
beobachteten  Auge,  so  können  wir  in  der  Tabelle  hinter  der  Bildgrösse  leicht  den 
entsprechenden  Krümmungsradius  hinzusetzen ,  und  so  unmittelbar  aus  jeder  am 
Ophthalmometer  abgelesenen  Anzahl  von  Graden  den  Krümmungsradius  der  spie- 
gelnden Fläche  ablesen.  p]ine  solche  Tabelle  besteht  in  dem  Netherlandsch  Gast- 
huis  voor  Ooglijders  in  Utrecht  und  an  manchen  anderen  Augenkliniken. 

Die  Anwendung  des  Ophthalmometers  zur  Messung  der  hellen  Spiegelbilder 
der  Hornhaut  ist  sehr  leicht.  Man  beobachtet,  dass  bei  der  Accommodation  für  alle 
möglichen  Entfernungen  die  Grösse  der  Bilder  und  folglich  auch  der  Krünnnungs- 
radius  unverändert  dieselben  bleiben. 

Das  Spiegelbild  der  vorderen  Linsenfläche  ist  zu  schwach  und  zu  wenig 
scliarf  begrenzt,  um  die  Messung  der  Doppelbilder  mit  dem  Ophthalmometer  zu 
gestatten.  Helmholtz  entwirft  desshalb  in  der  Nähe  des  Spiegelbildes  der  Linse  ein 
veränderliches  Spiegelbild  der  Hornhaut,  und  macht  diess  letztere  dem  ersteren  an 
Grösse  gleich,  was  er  mit  unbevvafl'uetem  Auge  nahezu  beurtheilen  kann.  Die  Grösse 
des  Hornbautbildes  kann  dann  in  jedem  Falle  gemessen  oder  berechnet  werden. 
Die  Grösse  lässt  sich  auf  das  Genaueste  abschätzen,  weini  jedes  Sjiiegelbild  aus 
zwei  kleinen  Wachskerzen  besteht,  deren  Abstand  von  einander  dann  die  Grösse 
des  Gegenstandes  repräsentirt.  Man  erhält  die  Verdopplung  durch  zwei  Kerzen 
oder  durch  Spiegelung  einer  Kerze  in  einem  unmittelbar  unterhalb  des  beobachteten 
Auges  angebrachten  Spiegel.  Doch  lässt  die  Genauigkeit  der  Methode  nach  Knapp 
(Archiv  f.  O.  VI.  2.  p.  1),  der  sie  etwas  motlificirte,  noch  viel  zu  wünschen  übrig. 
So  leicht  es  ist,  sich  von  der  Veränderung  in  der  Grösse  des  Spiegelbildes  b  zu 
überzeugen,  eben  so  schwierig  bleibt  es  wegen  der  Schwäche  und  des  Mangels 
an  scharfen  Contouren  die  absolute  Grösse  desselben  mit  wiinschenswerther  Ge- 
nauigkeit zu  bestimmen.  —  Das  kleine  umgekehrte  Bild  der  hinteren  Linsenfläche 
ist  scharf  begrenzt.  In  diesem  Falle  war  das  Ophthalmometer  wieder  anwendbar, 
und  Helmholtz  überzeugte  sich,  dass  der  Krümmungsradius  bei  der  Accommodation 
für  die  Nähe  hier  ein  wenig  kleiner  wird.  Genauere  Bestimmungen  nach  einer 
modificirten  Methode  (v.  Knapp  1.  c.  p.  34)  haben  zu  demselben    Ergebniss  gefiiiirt. 

Um  den  Ort  der  vorderen  Linsenoberfläche  festzustellen,  bestimmte  Helmholtz 
den  Ort  des  Pupillenrandes,  welcher  der  Linse  anliegt.  Die  Lage  der  hinteren 
Fläche,  bei  deren  Bestimmung  das  Ophthalmometer  wieder  gute  Dienste  leistete, 
wurde  auf  eine  viel  complicirtere  Weise,  als  zur  Messung  der  Spiegelbilder  nöthig 
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war,  bewerkstelligt.  Diese  Bestimmungen  des  Ortes  der  reflectirenden  Flächen 
konnten,  wie  schon  erwähnt  wurde,  auch  durch  das  Phakoidoskop  ausgefülut  werden. 
Diess  möge  in  Bezug  auf  die  Methoden,  über  welche  Helmholtz  und  Knapp 
nachzulesen  sind ,  genügen.  Ueber  die  erhaltenen  Resultate  werde  ich  die  nötbigen 
Angaben  in  der  Anmerkung  zu  diesem  Kapitel  mittheilen. 

§  4.  Ueber  den  Mechanismus  der  Accommodation. 

Sobald  die  bei  der  Accommodation  im  dioptrischen  Systeme  eintre- 
teudeu  Veränderungen  bekannt  waren ,  befanden  sich  die  Pliysiologen  in 
der  Lage  mit  einiger  Hoffnung  auf  Erfolg  nach  dem  Mechanismus  zu 
forschen,  durch  welchen  diese  Veränderungen  bewerkstelligt  werden.  Man 
versuchte  diese  Frage  auf  verschiedene  Weise  zu  lösen;  auf  dem  Wege 
des  Experimentes,  durch  sorgfältige  anatomische  Untersuchung  jener  Theile, 
welche  bei  dem  in  Rede  stehenden  Mechanismus  in  Betracht  zu  kommen 
scheinen,  und  endlich,  indem  man  auch  die  Pathologie  zu  liathe  zog. 
Trotz  alledem  lässt  sich  nicht  sagen,  dass  bis  jetzt  irgend  eine  der  auf- 
gestellten Theorien  vollständig  bewiesen  sei;  wir  haben  eben  nicht  mehr 
erreicht,  als  dass  wir  per  exclusionem  die  Grenzen,  innerhalb  welcher  sich 
unsere  Anschauungen  zu  halten  haben,  enger  gesteckt  haben. 

Man  hat  im  Allgemeinen  stillschweigend  angenommen,  dass  die 
Accommodation  für  die  Ferne  und  selbst  für  den  fernsten  Punct  des  deut- 
lichen Sehens  durchaus  passiver  Natur  sei,  und  dass  dabei  einzig  und 
allein  eine  Erschlaffung  jener  Theile,  welche  in  activer  Weise  die  Accom- 
modation für  die  Nähe  ins  Werk  setzen,  sich  einstelle.  Nach  meiner 
Meinung  ist  diese  Vorstellung  in  jeder  Hinsicht  gerechtfertigt.  Geht  man 
aber  damit  um,  eine  Erklärung  für  den  Mechanismus  der  Accommodation 
zu  suchen,  so  ist  sie  als  eine  Vorfrage  von  solcher  Wichtigkeit,  dass  sie 
um  so  mehr  eingehend  besprochen  werden  muss,  als  in  der  That  von  ge- 
wisser Seite  für  eine  active  Accommodation  auch  für  die  Ferne  plaidirt  wird. 
Die  Gründe,  um  derentwillen  mau,  wie  ich  glaube,  daran  festhalten  muss, 
dass  allein  die  Accommodation  für  die  Nähe  activer,  die  Accommodation  für 
die  Ferne  dagegen  passiver  Natur  sei ,  sind  folgende : 

1.  Die  subjective  Empfindung.   —  Für  mich  ist  dieselbe  entscheidend. 

2.  Die  durch  Mydi'iatica  hervorgerufenen  Erscheinungen.  Tröpfeln 
wir  eine  Lösung  von  ein  Theil  Atroplniim  suJphuricum  auf  120  Theile 
Wasser  ins  Auge,  so  fängt  die  Pupille  nach  10  oder  15  Minuten  an  sich 
zu  erweitern ,  und  bald  darauf  entfernt  sich  der  Nahpunct  weiter  und 
weiter  vom  Auge.  Nach  40  Minuten  ist  alle  Thätigkeit  aufgehoben,  und  das 
Auge  bleibt  für  seinen  Fernpunct  accommodirt.  Das  der  Accommodation 
dienende  Muskelsystem  ist  jetzt  gelähmt,  und  es  ist  somit  bewiesen,  dass 
Lähmung,  d.  i.  der  höchste  Grad  von  Entspannung,  der  Accommodation 
für  den  Fernpunct  vollkommen  entspricht.  Wollte  man  nun  die  Existenz 
eines  besonderen  Systems  von  Muskelfasern  annehmen ,  das  in  activer 
Weise  bei  der  Accommodation  für  den  Fernpunct  mitwirkt ,  so  müsste 
man  sagen ,  a.  dass  dies  System  durch  Atropin  nicht  gelähmt  werde, 
b.  dass  es  durch  dieses  Agens  in  einen  Zustand  versetzt  werde ,  der  es 
unfällig  mache ,  sich  zvl  entspannen.  Diese  Annahme  wäre  niclit  ganz 
absurd.     Man  hat  gesagt,  dass  etwas  der  Art  bei  der   Wirkung  des  Atro- 
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pins  auf  die  Tris  stattfinde ;  die  circuläreu  Fasern  derselben  würden 
geliihnil ,  während  gleichzeitig  die  radiären  'j  Fasern  in  einen  Zustand 
von  Spasmus  versetzt  würden,  so  dass  die  Pupille  viel  weiter  als  in  Fällen 
von  Lähmung  des  Sphincter  werde ,  und  auch  entweder  gar  nicht  oder 
nur  wenig  geeignet  ist,  sich  durch  Reizung  des  Halssympathicus  noch 
mehr  zu  erweitern.  ^)  Obwohl  aber  diese  Annahme  nicht  absurd  ist,  so 
ist  sie  trotzdem  weit  hergeholt  und  wenig  zulässig,  Dass  sie  unrichtig 
ist ,  geht  hervor : 

3.  Aus  den  Erscheinungen,  welche  die  Oculomotoriuslähmung  be- 
gleiten. Bei  diesem  Leiden  geht  nicht  selten  das  Accommodationsvermögen 
total  verloren,  und  der  Zustand  kann  entweder  mit  Lähmung  einiger  oder 
aller  vom  Oculomotorius  versorgten  Muskeln  zusammen  vorkommen,  oder 
auch  ganz  unabhängig  für  sich  bestehen.  Dabei  entspricht  die  Ilefraction 
dem  ursprünglichen  Fernpuncte,  wie  mir  geheilte  Fälle  zur  Genüge 
bewiesen  haben.  Die  Pupille  ist  unbeweglich  und,  wenn  auch  nicht  ad 
maximum ,  erweitert.  Durch  Einträufeln  von  Atropin  wird  der  Durchmesser 
grösser ,  aber  die  Ilefraction  des  Auges  bleibt  ungeändert.  Es  entspricht 
also  die  Einstellung  für  den  Fernpunct  der  vollständigen  Lähmung.  Bei 
unvollkommener  Lähmung  (Aecommodationsparese)  rückt  der  Nuhpunct 
immer  vom  Auge  weg,  während  der  Fernpunct  ungeändert  bleibt.  Fälle 
von  Lähmung,  in  denen  der  Fernpunct  dem  Auge  genähert  wäre,  kommen 
nicht  vor,  was  doch  der  Fall  sein  müsste,  wenn  es  ein  Muskelsystem 
gäbe,  welches  in  activer  Weise  die  Accommodation  für  die  Ferne  besorgte. 

4.  Die  in  ihrer  Kapsel  eingeschlossene  Linse  besitzt  eine  wichtige 
Eigenschaft,  auf  welche  hier  noch  besonders  hingewiesen  werden  muss. 
Sie  besitzt  nämlich  einen  hohen  Grad  von  Elasticität.  Schon  bei  leisem 
Druck  verändert  sie  leicht  ihre  Form,  nimmt  aber  augenblicklich  ihre 
ursprüngliche  Form  wieder  an,  wenn  der  Druck  nachlässt.  Daraus  ergibt 
sich  auch,  dass  nur  der  Mechanismus  der  Accommodation  für  die  Nähe 
sich  durch  Muskelwirkung  erklären  lässt,  und  die  Rückkehr  zur  Ein- 
stellung für  die  Ferne  spontan  (mit  Beihilfe  der  elastischen  Theile) 
eintritt,  sobald  die  active  Muskelthätigkeit  aufhört.  Die  Anstrengungen 
kurzsichtiger  Personen  in  grösserer  Entfernung  deutlich  zu  sehen,  be- 
schränken sich,  wie  wir  später  nachweisen  werden,  darauf,  durch  Ver- 
decken eines  Theiles  der  Pupille  die  Zerstreuungskreise  zu  verkleinern ; 
wirkliche  Accommodation  —  Veränderung  im  dioptrischen  System  —  wird 
dadurch  nicht  zu  Staude  gebracht. 

Die  Accommodation  für  die  Nähe  dagegen  muss  durch  Muskelwir- 
kung zu  Stande  kommen,  denn  sie  gehorcht  dem  "Willen,  und  es  gibt 
keine  willkürliche  Bewegung  ohne  die  Mitwirkung  contractiler  —  mus- 
kulöser Elemente. 


^)  Siehe  über  diese  radiären  Fasern  in  der  Iris  Henle  gegen  Grüiihagen.  Henle 
und  Meissner,  Hericlit  über  die  Fortsclirittc  der  Anatomie  und  l'liysiologie  im 
Jahre   18G4,  p.   129. 

^)  Siehe  de  Riiyter,  De  actione  Atropae  Belladonnae  in  iridem,  Trajeni  ad 
Rlicuum,  1856.  Kuyper,  OnderKoekingen  betrekkelijk  de  kunstinatige  verwijding 
van  den  oogappeh    Utrecht,  1860. 
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Ehe  die  Pliysiologeu  mit  den  Yerüiideniugen  des  dioptrischen  Sy- 
stems bekannt  M-aren,  legten  sie  den  äusseren  Augenmuskeln  in 
Bezug  auf  das  Zustandekommen  der  Accommodation  AVichtigkeit  bei. 
Nachdem  wir  jetzt  wissen ,  dass  die  Accommodation  in  einer  Formverän- 
derung der  Linse  besteht,  scheint  diese  Anschauung  kaum  einer  Wider- 
legung zu  bedürfen.  Dass  wir  bei  couvergenten  Sehlinien,  wälirend  der 
Contraction  der  Mm.  recii  interni,  die  Accommodation  in  höherem  Grade 
als  bei  parallelen  Sehlinien,  anspannen  können,  beweist  nur,  dass  der 
Accommodatiousmuskel  und  die  Mm.  redi  interni  associirte  Muskeln  sind, 
und  man  kann  daraus  durchaus  nicht  den  Schluss  ziehen,  dass  die  Mm. 
recti  interni  direct  etwas  mit  der  Accommodation  zu  thua  haben.  Dass 
ein  solcher  Zusammenhang  nicht  besteht,  zeigten  mir  auch  jene  Fälle, 
wo  der  M.  7-ec(us  internus  vollständig  gelähmt  war,  die  Accommodation 
aber  trotzdem  ihre  normale  Breite  beibehalten  hatte.  Dieselbe  Folgerung 
hätte  mau  auch  schon  aus  der  Thatsache  ziehen  können,  dass,  wenn  der 
fixirte  nahe  Gegenstand  seitwärts  liegt ,  der  eine  Rectus  intermis  unthätig 
ist,  und  trotzdem  sich  in  einem  solchen  Falle  die  Accommodation  für  die 
Nähe  in  der  gewöhulichen  Weise  einstellt.  Es  kommen  ferner  häufig 
Fälle  vor,  wo  die  Accommodation  durch  Lähmung  ganz  aufgehoben  ist, 
ohne  dass  die  äusseren  Augenmuskeln  im  Geringsten  in  ihrer  Wirkung 
beeinträchtigt  sind,  und  schliesslich  werden  einige  Fälle  von  Lähmung 
aller  oder  fast  aller  Augenmuskeln  und  von  Mangel  derselben  verzeichnet, 
ohne  dass  das  Accommodationsvermögen  vermindert  gewesen  wäre.  Wir 
schliessen  daraus,  dass  die  äusseren  Augenmuskeln  keinen  directen  Einfluss 
auf  die  Accommodation  aiisüben. 

Es  müssen  desshalb  die  coutractilen  Elemente,  welche  die  Accom- 
modation bewirken ,  ausschliesslich  im  Innern  des  Auges  liegen.  Nun 
kennen  wir  aber  im  Auge  der  Säugethiere  nur  glatte  Muskelfasern  oder 
Faserzellen  ,  während  quergestreifte  Muskelfasern  oder  Bündel  nicht  vor- 
kommen. Doch  werden  im  Yogelauge  jene  durch  letztere  ersetzt,  so  dass 
wir  berechtigt  sind,  den  glatten  Muskelfasern  dieselbe  Bedeutung  und 
Folgsamkeit  gegen  den  Willen  wie  jenen  zuzuschreiben.  In  der  That  ist 
es  nicht  auffallender,  hier  Faserzellen  zu  finden,  dem  Willen  unter- 
worfen, als  die  quergestreiften  Muskelfasern  des  Herzeus  seinem  Einflüsse 
entzogen  zu  sehen.  Bedenken  wir  ferner,  dass  Gramer  bei  verschiedenen, 
ihrer  äusseren  Muskeln  beraubten  Thieraugen  auf  galvanische  Heizung 
Accommodation  für  die  Nähe  eintreten  sah,  und  dass  Lähmung  der  Iris 
lind  der  Accommodation  fast  immer  Hand  in  Hand  gehen ,  so  lässt  sich 
nicht  mehr  daran  zweifeln,  dass  die  im  Innern  des  Auges  befindlichen, 
unter  dem  Einflüsse  der  Ciliarnerven  stehenden  muskulösen  Elemente 
durch  ihre  Contraction  die  Accommodation  für  die  Nähe  bewirken. 

Wir  kennen  aber  im  Säugethier-Aiige  an  muskulösen  Elementen 
(Fig.    0): 

1.  Die  Muskelfasern  der  Iris.  —  Die  Kreisfasern  [Sphincter 
pupillae)  (i)  lassen  sich  leicht  sehen  und  isoliren,  am  leichtesten  an  weissen 
Kaninchen  und  Katzen.  Isolirte  radiäre  Fascrbüudel  lassen  sich  weniger 
leicht  nachweisen.  Die  Gefässstämmc,  {^2)  welche  ebenfalls  in  radiärer  Pach- 
tung verlaufen,  besitzen  eine  deutliche    Muskcllage,    und  es  lässt  sich  im 
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Allgemeinen  schwer  nachweisen ,  dass  die  Faserbündel,  welche  man  findet, 
nicht  den  Gcfiissen  angehören.  Docli  glauben  sich  die  meisten  Anatomen 
von  ihrer  Existenz  Ubcrzciigl  zu  haben.  Ich  selbst  konnte  das  nie  voll- 
ständig erreichen. 

Fig.  <J. 


Indem  es  mir   nun   gelungen    ist,    durch   Versuche    an    weissen    Ka- 
ninchen bestimmt  nachzuweisen,  ^)    dass  die  Blutgelasse  der  Iris  bei    Rei- 


')  Vergl.  Kuyper  1.  c.  p.  19. 
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zung  des  Halstheiles  des  Sympathicus  enger  werden,  während  die  Pupille 
sich  erweitert,  so  finde  ich  keine  Veranlassung,  ausserdem  noch  besondere 
radiäre  Fasern  anzunehmen.  In  §  45,  bei  Gelegenheit  der  Wirkungsweise 
des  Atropins,  gehe  ich  auf  diese  Frage  näher  ein. 

2.  Der  Ciliar muskel.  —  Dass  das  früher  unter  dem  Namen 
Ligamentum  ciliare,  bekannte  Organ  muskulöser  Natur  ist,  haben  meine  ver- 
ehrten Freunde  Bowman  und  Bruecke,  unabhängig  von  einander,  nach- 
gewiesen. Die  Fasern  entstehen  grossentheils  von  den  äusseren  Lagen  (3) 
der  Glasfasern,  in  welche  sich  die  Membrana  Descemetii  (D)  theilt,  wäh- 
rend die  innersten  Schichten  dieser  Fasern  sich  als  Lifjamentum  pectinatum 
auf  der  Iris  ausbreiten.  Die  Muskelfasern  bilden  feine  Bündel,  von  denen 
die  äussersten  in  langmaschigen  Netzen  der  gebogenen  Fläche  der  Sclero- 
tica  {S)  parallel  nach  rückwärts  ziehen,  und  in  die  verschiedenen  Blätter 
der  Chorioidea  (C)  übergehen.  Nach  innen  (6")  zu  werden  die  Maschen 
des  Netzwerkes  allmählig  kürzer  und  breiten  sich  schliesslich  zum  grössten 
Theile  in  circulärer  Richtung  aus,  so  dass  die  feinen  Bündel  hier  mehr 
eine  circuläre  Eichtung  als  eine  Richtung  von  vorne  nach  hinten  erhalten. 
Diese  innerste  Partie  des  Ciliarmuskels  hängt  da ,  wo  der  Ciliarkörper 
(P)  von  aussen  nach  innen  umbiegt,  mit  dem  Chorioidealgewebe  zu- 
sammen. Wenn  man  ein  Stück  der  gesammten  Augenhäute  heraus- 
schneidet und  mit  einer  Piucette  die  ganze  Breite  des  Irisstückes  nahe 
ihrer  Insertion  fasst  und  rückwärts  abzieht,  so  bleibt  die  innerste  Partie 
(&)  des  Ciliarmuskels  an  der  äusseren  Fläche  der  Ciliarfortsätze  hängen, 
während  die  äusserste  Partie  (5)  auf  der  Sclerotica  liegen,  und  in  Ver- 
bindung mit  den  alleräussersten  Schichten  der  Chorioidea ,  welche  nicht 
mit  abgezogen  wurden,  zurückbleibt.  Auf  diese  Weise  lässt  sich  der  Muskel, 
wie  in  van  Reeken's  ^)  Dissertation  beschrieben  ist,  in  zwei  Theile  theilen. 
Das  Netzwerk  der  feinen  Bündel  der  innersten  Partie  besitzt,  wie  eben- 
daselbst angegeben  ist,  eine  mehr  circuläre  Richtung.  H.  Müller  ^')  hat 
dieselbe  später  als  einen  eigenen  Muskel  beschrieben ,  und  hat  sich  da- 
durch das  Verdienst  erworben,  die  Aufmerksamkeit  mehr  auf  diese  innerste 
Partie  gelenkt  zu  haben.  Dass  sie  indessen  nicht  als  ein  eigener  Muskel 
zu  betrachten  ist,  ergibt  sich  deutlich  aus  dem  oben  beschriebenen  allraäh- 
ligen  Uebergang  aus  einer  Richtung  in  die  andere. 

3.  Man  hat  noch  andere  Elemente  des  Säugethierauges  für  contractu 
gehalten,  ohne  jedoch  dafür  den  Beweis  geliefert  zu  haben.  Max  Langenbeck 
nahm  die  Existenz  eines  Musculus  compressor  lentis  unmittelbar  rings  um 
die  Linse  an;  doch  ist  es  Anderen  nicht  gelungen,  ihn  aufzufinden.  Nach 
Einwirkung  von  Plumhum  aceticum  und  Acidum  aceticum  erhält  (wie  Nuhn 
gezeigt  hat)  die  Zonula  Zinnii  (Fig.  9,  7)  in  sehr  täuschender  Weise  das 
Ansehen ,  als  wenn  sie  quergestreifte  Primitivbündel  enthielte.  Aber  der 
Versuch,  ihre  Contractilität  nachzuweisen  oder  aus  anderen  Gründen  die 
Gegenwart  muskulöser  Elemente  in  dieser  Membran  anzunehmen ,  ist  er- 
folglos   geblieben.     In    der    Chorioidea    hat    Schweigger    Zellen  gefunden, 


*)   Ontleedkundig  onderzoek  van  den  toestel  voor  accommodatie  van  het  oog. 
Utrecht,  1855. 

2)  Archiv  f.  O.  IV.  p.  1. 
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welche  ganz  das  Ansehen  von  Ganglienzellen  haben  ,  und,  wie  es  scheint, 
wirklich  als  solche  betrachtet  Averden  müssen,  und  Heinrich  Müller 
scheint  geneigt  gewesen  zu  sein ,  der  Chorioidca  selbst  Contractilität  zu- 
zuschreiben.    Alle  diese  Ansichten  sind  indess  noch  problematisch. 

Nach  dieser  Uebersicht  scheint  es  nun  sehr  wahrscheinlich,  dass 
mit  Ausnahme  der  contractilcn  Elemente  der  Iris  und  des  Ciliarmuskels 
keine  anderen  contractilen  Elemente  bei  der  Accommodation  mit  im  Spiele 
sein  können.  In  Uebereinstimmung  damit  glaubte  Gramer,  dass  sich  die 
FormTeränderung  der  Linse  durch  die  Wirkung  der  Iris  erklären  liesse; 
die  gleiclizeitige  Contraction  der  circulärcu  und  radiären  Fasern  sollte 
einen  Druck  auf  die  Linse  ausüben,  und  dadurch  demjenigen  Theile  des 
Krystallkörpers,"  welcher  der  Pupille  entspricht,  grössere  Gonvexität  ver- 
leihen, sowie  denselben  zwingen,  sich  durch  die  Pupille  nach  "vorne  zu 
drängen.  Die  Pathologie  hat  jedoch  nachgewiesen,  dass  die  Iris  keinen 
directen  Antheil  an  der  Accoramodations-Veränderung  der  Linse  hat.  Sie 
kann  au  der  Cornea  fixirt  sein,  so  dass  zwischen  Iris  und  Linse  ein 
Zwischenraum  bleibt;  sie  kann  ohne  Spannung  im  Humor  aqueus  flottiren, 
Iridodenosis ;  sie  kann  zum  Theil  durch  Iridectomie  entfernt  sein ;  sie  kann 
selbst  vollständig  fehlen ,  ohne  dass  die  Accommodation  wesentlich  gestört 
ist.  In  einem  ausserordentlich  wichtigen  Falle,  wo  bei  einer  Operation 
die  ganze  Iris  herausgenommen  wurde,  constatirte  v.  Gräfe  ^)  neuerdings 
genau,  dass  die  in  normaler  Weise  dem  Alter  des  Patienten  entsprechende 
Accommodationsbreite  geblieben  war ,  während  die  Veränderung  des  vor- 
deren Spiegelbildes  der  Linse  während  der  Accommodation  zum  Bewundern 
gut  gesehen  werden  konnte.  Wir  sind  desshalb  berechtigt,  der  Iris  jeden 
oder  doch  fast  jeden  Einfluss  auf  die  Formveränderung  der  Linse  während 
der  Accommodation  abzusprechen,  und  die  Gontraction  der  Pupille  bei 
Accommodation  für  die  Nähe  einfach  als  associirte  Bewegung  aufzufassen. 
Wie  ich  vor  Kurzem  nachwies ,  tritt  sie  bei  der  Accommodation  gewöhn- 
lich auch  etwas  später  ein. 

Es  bleibt  desshalb  nichts  übrig,  als  dem  Ciliarmuskel  allein  die 
wichtige  Eigenschaft  eines  Accommodationsmuskels  beizulegen.  So  weit 
sind  wir  per  exclusionem  gelangt.  Der  Mechanismus  aber,  durch  welchen 
die  Contraction  dieses  kleinen  Muskels  die  Form  der  Linse  verändert,  ist 
—  in  so  kleine  Grenzen  die  Frage  auch  eingeschlossen  zu  sein  scheint  — 
bis  jetzt  noch  nicht  in  hinreichend  überzeugender  Weise  aufgehellt. 
Die  begleitenden  Veränderungen  des  Auges  sind  mit  grosser  Sorgfalt 
studirt  worden ;  das  Vorrücken  der  Pupillenebene  und  das  Zurückweichen 
der  Peripherie  der  Iris  während  der  Accommodation  für  die  Nähe;  das 
Phosphen  am  Ende  des  Accommodationsvorganges  (Czermak)  u.  s.  w. ; 
aber  eine  vollständige  Lösung  ist  bisher  noch  nicht  erreicht.  Ich  werde 
mich  hier  auf  eine  kurze  Auseinandersetzung  der  Ansichten  von  Helm- 
holtz,  welche  die  meisten  Anhänger  zählt,  und  von  H,  Müller  beschränken. 
Helmholtz  hat  durch  Messungen  während  des  Lebens  gefunden ,  dass  die 
Linse  bei  der  Einstellung  für  die  Ferne  dünner  ist,  als  man  sie  in  der 
Leiche  findet.    Man  hat  gesagt,  dass  diese  geringere  Dicke  abhängen  könne 

1)  Archiv  f.  O.  7. 
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TOn  einer  Verlängerung  der  Linscnacliso  (Fig.  0  L)  durch  Anspannung  äes^Lif/n- 
menttim  aitfipensorinm  (7),  deren  Vorliandcnsein  während  des  Lehens  in  Folge  des 
Druckes  von  Seite  des  Corpus  vifrenm  nachgcAvieson  ist.  Es  steht  ferner  fest,  dass 
nach  dem  Tode,  wenn  der  Druck  aufliört,  die  Spannung  sich  vermindert,  und 
folglich  die  Linse  dicker  wird.  Während  des  Lebens  kann  aber  der  Ciliar- 
mnskel  dasselbe  zu  Wege  bringen.  Es  ist  klar,  dass  bei  der  Contraction  der 
äussersten  Lagen  des  Ciliarmiiskels  ihr  Anfang  an  den  fibrösen  Schich- 
ten (5)  der  Membrana  Descemet ii  und  ihr  Ende  an  der  Chorioidea  (C),  die 
beide  elastisch  sind,  sich  einander  nähern  müssen ;  damit  übereinstimmend  weiclit 
die  Iris  (/),  welche  mittelbar  mit  dem  vorderen  Theile  des  Ciliarmuskols 
zusammenhängt,  bei  der  Accommodation  für  die  Nähe  zurück,  während 
der  Ort  der  Insertion  in  die  Chorioidea  ein  wenig  vorwärts  rücken  wird. 
Mit  dieser  Insertion  in  die  Chorioidea  steht  aber  die  Zonula  Zinnii  in  Zu- 
sammenhang, und  da  nun  die  letztere  gleichzeitig  vorrückt,  so  nimmt  ihre 
Spannung  ab ,  und  der  Umfang  des  Linsenä(|uators  wird  kleiner,  die  Linse 
selbst  wird  in  der  Mitte  dicker,  und  ihre  beiden  Oberflächen  werden  convexer, 
Helmholtz  hält  es  für  möglich,  dass  hierzu  ein  Druck  von  Seite  der 
Iris  beitragen  möge,  welcher  die  Aequatorial fläche  der  Linse  nach  vorne 
hinausbiege,  und  so  die  Wölbung  der  vorderen  Fläche  vermehre,  die  der 
hinteren  vermindere. 

H.  Müller's  Theorie  gründet  sich  auf  seine  anatomischen  Unter- 
suchungen des  Ciliarmuskels.  Er  unterscheidet,  wie  wir  geseben  lialien, 
einen  Ivreismuskel,  der  im  Stande  sein  soll,  einen  Druck  auf  den  Linsenrand 
auszuüben,  und  damit  die  Linse  dicker  zu  machen,  während  er  gleichzeitig 
die  Peripherie  der  Iris  nach  rückwärts  zieht.  Ueberdiess  legt  er  mit 
Helmholtz  der  ErschlatFung  der  Zonula  Zinnii  Wichtigkeit  bei.  Schliesslich 
sieht  er  in  der  Wirkung  der  äussersten  Schichten  des  Ciliarmuskels  ein 
Mittel,  den  Druck  des  Glaskörpers  zu  vermehren,  die  Linse  nach  vorne 
zu  drängen,  die  vermehrte  Wölbung  der  hinteren  Fläche  zu  vermindern, 
und  wegen  des  Widerstandes  von  Seite  der  gleichzeitig  contrahirten  Iris 
die  Wölbung  der  vorderen  Linsenfläche  zu  erhöhen. 

Gegen  beide  Theorien  habe  ich  Bedenken ,  die  ich  jedoch  hier 
nicht  weiter  entwickeln  will.  Es  wäre  überdiess  leicht,  noch  andere 
Hj'^pothesen  aufzustellen;  auch  dessen  will  ich  mich  enthalten.  Icli  scheue 
mich,  dieses  Werk  des  Charakters  zu  entkleiden,  den  ich  ihm  über  Alles 
bewahren  möchte  —  den  Charakter  der  exacten  Wissenschaft. 


Anmerkung     zu     §  4. 

Nnr  auf  einen  Punkt  will  ich  liier  noch  die  Aufmerksamkeit  lenken,  näm- 
lich ,  dass  in  dem  Falle  von  erworbener  Aniridesis  mit  normaler  Accommodations- 
breite ,  den  v.  Graefe  beschrieben  hat ,  bei  Accommodation  für  die  Nähe  keine 
Ortsveränderung  der  Ciliarfortsätze  beobachtet  wurde;  dass  überdiess  die  Möglich- 
keit eines  directen  Druckes  von  Seite  des  Ciliarmuskels  auf  den  Rand  der  Linse 
gar  keine  Erwähnung  geschieht,  und  dass  endlich,  obwohl  die  vermehrte  Wölbung  ihrer 
vorderen  Fläche  aus  den  Spiegelbildern  nachgewiesen  wurde,  nicht  gesagt  wird, 
dass  sich  der  Umfang  der  Linse  verändert  habe.  Auch  ich  habe  mich  bei  früheren 
Gelegenheiten  nach  Iridectomien,  durch  welche  der  Linsenrand  sichtbar  geworden 
war,  vergeblich  bemüht,  mich  von    der   Abnahme    des  Linsenumfanges   bei  Accom- 
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modation  für  die  Nähe  zu  überzeugen.  Jedenfalls  ist  sie  bisher  nicht  direct 
beobachtet.  Es  leuchtet  aber  ein,  dass,  wenn  sie  fehlt,  der  Dickenzunahme  in  der 
Mitte,  die  mit  Sicherheit  nachgewiesen  ist,  eine  Dickenabnahme  der  dem  Aequator 
zunächst  liegenden,  seitlichen  Theile  Iland  in  Hand  gehen  müsste,  und  dass  die 
gekrümmten  Oberflächen  eine  unregelniässige  Form  annehmen  würden,  wobei  es 
schwer  sein  möchte,  das  ziemlich  genaue  Sehvermögen  in  dem  von  v.  Graefe  be- 
schriebenen Fall  von  Aniridesis ,  auch  bei  Accommodation  für  die  Nähe,  zu  er- 
klären. Die  Frage,  welche  desshalb  zunächst  aufgeklärt  werden  muss,  ist,  ob  wirklich 
der  Umfang  der  Linse  bei  Accommodation  für  die  Nähe  merklich  kleiner  wird. 
Die  Antwort  wird  grossen  Einfluss  auf  die  weitere  Discussion  haben. 

Zusatz   des    Herausgebers. 

Während  die  vorstehende  Anmerkung  im  Druck  war,  publicirte  der  Heraus- 
geber seine  Arbeit  „Ueber  die  Lage  und  Function  der  Ciliarfortsätze  im  lebenden 
Menschenauge"  (Wiener  medizin.  Jahrbücher  1863  u.  1864).  In  derselben  werden 
Beobachtungen  über  das  Verhalten  der  Ciliarfortsätze  während  der  Accommodations- 
Veränderungen  der  Linse  mitgetheilt,  welche  an  menschlichen  Albinos  angestellt 
wurden,  deren  Iris  so  pigmentarm  war,  dass  sie  einen  Einblick  in  das  Innere 
des  Auges  gestattete.  Es  Hess  sich  auf  diese  Weise  constatiren:  1.  Dass  die  Ciliar- 
fortsätze ein  mit  der  Weite  der  Pupille  wechselndes  Volumen  haben,  indem  sie  gegen 
die  Sehachse  vorrücken,  wenn  die  Pupille  sich  beim  Sehen  in  die  Ferne  oder  auf 
Atropin  erweitert,  sich  aber  gegen  den  Ciliarkörper  zurückziehen,  wenn  die  Pupille 
sich  bei  Accommodntions-Anspannung  oder  auf  Calabarextract  verengert.  Die  Ur- 
sache dieser  Volumsveränderungen  der  Ciliarfortsätze  erklärt  sich  zum  Theil  aus 
der  Circulationshemmung,  welche  entstehen  muss,  sobald  und  so  oft  die  Blutbahn 
in  der  Iris  bei  Contraction  des  Radiärmuskels  sich  verengert,  zum  Theil  daraus, 
dass  zu  P^olge  der  anatomischen  Anordnung  des  Ciliarmuskels  bei  einer  Contraction 
desselben  die  Arterien  der  Ciliarfortsätze  und  der  Iris  comprimirt  werden,  während 
die  Venen  dieser  Theile  so  liegen,  dass  sie  von  Contractionen  des  Ciliarmuskels 
nicht  beeinflusst  werden.  (Leber.  Anatomische  Untersuchungen  über  die  Blutge- 
fässe des  menschlichen  Auges.  Wien.  In  Commission  bei  Gerold.  1865.)  Stehen 
somit  die  Ciliarfortsätze  nur  in  einem  mittelbaren  Zusammenliange  mit  den  accom- 
niodativen  Veränderungen  der  Linse,  und  sind  sie  vielmehr  nur  als  ein  regulato- 
rischer Apparat  für  die  Blutfülle  der  Iris  aufzufassen,  so  erklärt  sich  die  That- 
sache,  dass  von  Graefe  in  seinem  Falle  von  Aniridesis  keine  Ortsveränderung  der 
Ciliarfortsätze  beobaclitete,  daraus,  dass  bei  fehlender  Iris  das  Spiel  der  Ciliarfort- 
sätze nothwendig  aufiiören  nnxss.  —  2.  Dass  die  Ciliarfortsätze  niemals  die  Linse 
berühren,  und  daher  ein  directer  Druck  von  Seite  der  Ciliarfortsätze  auf  die  Linse 
bei  der  Accommodation  niemals  stattfinden  kann.  —  3.  Auch  die  Formveränderung 
der  Linse  glaubt  der  Herausgeber  beobachtet  zu  haben,  indem  er  fand,  dass  bei 
Accommodation  für  die  Nähe  i;nd  bei  Einlegen  von  Calabarpapier  der  schwarze 
Linsenrand  breiter,  bei  Entspannung  des  Auges  und  Einträufeln  von  Atropinlösung 
schmäler  wurde,  was  sieh  nur  durch  eine  Abstumpfung  und  Zuschärfung  des  Lin- 
senrandes erklären  lässt.  Die  directe  Beobachtung ,  dass  der  äquatoriale  Durch- 
messer der  Linse  bei  Accommodation  für  die  Nähe  kleiner  werde,  wird  dadurch 
erschwert,  dass  gleichzeitig  die  Ciliarfortsätze  mehr  nach  der  Peripherie  zu  rücken. 

§  5.  Accommodationsbreite. 

Bei  allen  Untersuchungen  über  die  Ursache  und  den  Mechanismus 
der  Accommodation  scheinexi  die  Beobachter  nicht  daran  gedacht  zu  haben, 
die  Breite  der  Accommodation  unter  verschiedenen  Umständen  zu  bestim- 
men und  einen  einfachen  numerischen  Ausdruck  für  dieselbe  zu  suchen. 
Und  doch  besteht  die  Nothwendigkeit  eines  solchen  für  den  Oculisten  fast 
noch  mehr,  als  für  den  Physiologen.  Will  man  die  Accommodation  in 
Bezug  auf  die  im    Auge    beobachteten    Veränderungen  ,    oder    in  verschie- 
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äenen  Lebenszeiten  oder  mit  RUcksiclit  auf  Myopie,  Hypermetropie,  Asthe- 
nopie, Strabismus,  Parese  u.  s.  w.  untersuchen,  so  ist  es  augenschein- 
lich nothwendig,  ein  leicht  YergU'ichliares  Maass  ihrer  Grösse  oder  Breite 
zu  besitzen. 

Hätte  man  die  NothAvendigkeit  gefühlt,  es  würde  nicht  schwer  ge- 
wesen sein,  sich  ein  solches  Maass  zu  verschatfen.  Schon  die  Konntniss 
der  Entfernung  K,  des  Fernpunktes  des  deutlichen  Sehens,  und  der  Ent- 
fernung P,    des    Nahpunktes,    genügt.     Mit    der    Kenntniss    dieser     beiden. 

Entfernungen  lässt  sich  die   Accomodationslireite     -.     durch   eine    sehr  ein- 
°  A 

fache  Formel  finden. 

Die  Formel  heisst 

1     _     1  1 

T  ~"  'P"  ""    iT  ■ 

Die  Entfernungen  P  und  II  werden  vom  Nahpunkte  p  und  dem 
Fernpunkte  r  bis  zu  dem  circa  3'"  hinter  der  vorderen  Hornhautfläche  im 
Auge  gelegenen  vorderen  Knotenpunkte  k'  gerechnet.  Der  letztere  lallt  nahezu 
mit  dem  zweiten  Knotenpunkte /c"  zusammen ,  so  dass  man  hier  beide  als 
einen  Punkt  ansehen  kann.  Dieser  Punkt  entspricht  aber  wieder  nahezu 
dem  sogenannten  optischen  Mittelpunkte  des  Auges,  und  ist  von  sehr 
grosser  Wichtigkeit.  Die  Strahlen  nämlich,  welche  vor  der  Cornea  nach 
diesem  Knotenpunkte  gerichtet  sind,  gehen  im  Glaskörper  mit  ihrer  ur- 
sprünglichen Richtung  parallel  und  auch  beinahe  nach  demselben  Punkte 
gerichtet  weiter.  Es  lassen  sich  desshalb  diese  Strahlen  als  ungebrochen 
betrachten,  wie  Fig.   10  darstellt. 

Fig.  10. 


Der  vom  Punkte  i'  ausgehende  Strahl  i'  k"  geht  als  k"  j'  weiter, 
und  da  alle  Strahlen ,  welche  von  i'  ausgehen ,  sich  in  einem  Punkte  ver- 
einigen, so  muss  diess  dort  stattfinden,  wo  sie  zusammen  den  Strahl  k"  f 
treffen.  Ist  nun  das  Auge  für  ii'  accommodirt,  so  tritt  die  Vereinigung 
in  der  Netzhaut  ein ,  und  das  Bild  des  Punktes  ^'  liegt  dann  in  f.  In 
gleicher  Weise  liegt  das  Bild  des  Punktes  i  in  .;",  da  beide  in  der  Achse 
AA'  liegen.  Mithin  ist  jf  das  Bild  von  i'i',  und  darausfolgt  iinmittelbar, 
dass  sich  ihre  Grössen  wie  ihre  Entfernungen  vom  Punkte  k"  verhalten, 
wo  die  Strahlen  Ij  und  i'  f  sich  kreuzen.  Bezeichnen  wir  die  Entfernung 
ik'^  mit  g^  und  die  Entfernung  jk'^  mit  g'^ ,  so  verhalten  sich  im  voll- 
kommen accommodirten  Auge  die  Grössen  des  Gegenstandes  B  und  des 
Bildes  ß  zu  einander,  wie  g^  :  g'\ 

B  :   ß  =  g':  g". 
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Im  normalen  Ange  beträgt  r/"  etwa  15"™:  -wenn  desshalb  ein  Ge- 
genstand in  1;")'"  Entfernung  deutlicli  gesehen  wird,  so  ist  das  Netzhautbild 
1000  mal  kleiner,   als  der  Gegenstaiul,  befindet    sich    aber  der  Gegenstand 

in  1  .  f)'"  Abstand,  so  ist  das  Netzhantbild  ''^  =  100 mal  kleiner.  Dar- 
aus geht  klar  hervor,  wie  wichtig  der  hintere  Knotenpunkt  A:"  ist.  Ver- 
binden wir  die  correspondirenden  Punkte  des  Gegenstandes  und  des  Bildes 
durch  gerade  Linien  miteinander,  so  gehen  diese  sämmtlich  gerade  wie 
(■'./'  durch  den  Punkt  k" ,  und  werden  desshalb  Ricli  t  u  ngs  linien 
genannt;  der  hintere  Knotenpunkt  k"  ist  folglich  der  Kreu- 
zung s  p  u  n  k  t  der  II  i  c  h  t  u  n  g s  1  i  n  i  e  n. 

Die  Bedeutung  der  Formel  für  die   Accommodationsbreite 

J^  _      1 1_ 

~T  ~~     p  TT 

ist  leicht  verständlich.  In  dieser  Formel  ist  A  die  Brennweite  einer  Linse, 
welche  den  von  dem  Nahpunkte  j^  aiasgehenden  Strahlen  eine  Richtung 
gibt ,  als  kämen  sie  vom  Fernpunkte  r.  Im  Zustande  der  Buhe  ist  das 
Auge  für  die  Entfernung  rk'  =z  R  (Fig.  11),  bei  der  stärksten  Accommo- 
dationsspannung   für    die    Entfernung   j^k'  =  F   accommodirt.      Im    ersten 

Fiff.  11. 


Falle  werden  die  von  r,  im  zweiten  die  von  ;j  divergirend  ausfahrenden 
Strahlen  auf  der  Netzhaut  vereinigt.  Bei  der  Accommodation  muss  dess- 
halb das  Auge  so  verändert  werden ,  dass  die  von  p  ausgehenden  Strahlen 
im  Glaskörper  dieselbe  Richtung  wie  die  von  r  ausgehenden  im  nicht 
accommodirten  Auge  annehmen.  Diess  lässt  sich  dadurch  bewirken,  dass 
man  eine  Hilfsüuse  in  k'  anbringt  und  sich  das  Auge  fortdenkt,  so  dass 
die  Hilfslinse  in  k'  von  Luft  umgeben  ist.  Die  Linse  ropräsentirt  dann 
die  Accommodation  des  Auges  und  ihre  Stärke  die  Accommodationsbreite. 
Ihre   Brennweite  wird   durch   die  erwähnte  Formel  gefunden  ; 

1  J:     _   J_ 

P  R     ~~     A    ' 

Es    folgt    daraus,    dass    A    die    Brennweite    der    Hilfslinse    ist,    um 
welche  sich  das  Auge  bei  der  Accommodation  verstärkt,   und  da  die  Stärke 

einer  Linse  ihrer   Brennweite    umgekehrt    proportional    ist ,  so  drückt  -r- 

oder  1  :  A  die  Accommodationsbreite  aus.  Es  erscheint  zweckmässig,  den 
"Werth   von  A    in  Pariser   Zoll   auszudrücken ,    zwmal    da    die    Brennweite 
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der  Linsen  und  noch  mehr  der    Brillen    gcAVÖhnlicli  in  demselben  Maasse 
angegeben  wird.  ^) 

Es  sei  erlaubt,  die  Berechnung  der  Accommodut ionsbreite  durch 
einige  Beispiele  zu  erläutern: 

Sei  die  Entfernung  P  des  Nahpunktes  =  1",  die  des  Fernpunktes 
E  =  12",  so  ist  die  Accommodationsbreito  gleich 

1 1^  _     1 

4  12  6    * 

Liegt  der  Fernpunkt  in  unendlicher  Entfernung,  R  =  oo,  der 
Nahpunkt  in  5",  so  ist  die  Accommodationsbreite  gleich 

1  1     _     1 

5  oo  5    ■ 

Im  ersten  Fall  ist  die  Accommodationsbreite  durch  eine  Hilfslinse 
von  sechs,  im  letztern  durch  eine  Linse  von  fünf  Pariser  Zoll  ausge- 
drückt. Dieselbe  Ausdrucksweise  werde  ich  von  jetzt  an  für  alle  Linsen 
anwenden.  Die  Stärke  kann  immer  als  umgekehrt  proportional  zur  Brenn- 
weite F  angenommen  werden,  und  desshalb  ihren  Ausdruck  in  1  :  -F 
finden,     ist  die  Brennweite  negativ,   so  geht   er  in   —  1  :  F  über.     Gläser 

von  — ,  von _~   u.    s.    w.   bedeuten   daher    Gläser   von   zehn    Pariser 

10  8 

Zoll  positiver,  von  acht  Pariser  Zoll  negativer  Brennweite  u.  s.  w.    Wir 

werden  in    der    Folge    auch    sehen,    dass  sich    der    Grad    der  Refractions- 

anomalien   auf  gleiche  Weise  ausdrücken  lässt ,  und  folglich  damit  zugleich 

angegeben  ist,   durch  welche   Gläser  sie  neutralisirt  werden. 

Wir    haben    oben    gesehen,    dass    die    Accommodationsbreite    in  der 

Formel   —   =     „    —   — ?r  enthalten  ist.   Wir    müssen  uns  desshalb  nach 
A  P  E 

einer  einfachen  Methode  umsehen ,  um  die  Punkte  i)  und  r  mit  einer  für 
praktische  Zwecke  hinreichenden  Genauigkeit  zu  bestimmen.  Die  Bestim- 
mung von  r  wird  bei  nahezu  parallelen  Gesichtslinien  vorgenommen,  d.  h. 
indem  man  mit  beiden  Augen  einen  Gegenstand  von  wenigstens  5*" 
(16  Fuss)  Entfernung  fixiren  lässt.  Wir  wissen  nämlich,  dass,  sobald 
die  Gesichtslinien  convergiren,  der  Accommodations  -  Apparat  zur  Thlilig- 
keit  angeregt  wird,  und  dass  desshalb  der  wahre  Fernpunkt  für  total 
entspannte  Accommodation  bei  convergenten  Gesichtslinien  nicht  gefun- 
den werden  kann.  Als  Object  kann  man  eine  Anzahl  verticaler  schwar- 
zer Linien,  jede  2^"'™  breit  und  10™™  von  einander  entfernt,  verwenden 
und  prüfen,  ob  sie  in  der  Entfernung  von  .5™  mit  unbewaifnetem  Auge 
vollkommen  genau  gesehen  werden  können  ,  oder  ob  die  Schärfe  des 
Bildes  sich  durch  Gläser  erhöhen  lässt.  Erhält  mau  durch  Gläser 
keine  Verbesserung,  so  liegt  r  in  5  Meter  Entfernung,  was  hier  als  un- 
endlich entfernt  anzusehen  ist.  Bei  vorhandener  Kurzsichtigkeit  sind 
Concavgläser  mit  negativer  Brennweite  erforderlich,  um  vollkommene 
Genauigkeit    zu    erhalten;    in    diesem    Falle    suchen    wir    das    schwächste 

^)  Die  von  Paetz  und  Flohr  in  Berlin  gelieferten  Brillenkasten  für  Augen- 
ärzte sind  nach  Rheinländischen  Zollen  bestimmt;  in  Wien  rechnet  man  nach 
Wiener,  in  England  nach  Englischen  Zollen.  Da  1  P.  Z.  =  1.06  E.  Z.  =  1.022 
W.  Z.  =   1.0127  Rh.  Z.,  so  wird  in  Praxi  selten  eine  Reduction  nöthig. 
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Glas  dieser  Art,  durch  Avelclies  wir  das  möglichst  scharfe  Sehen  cr- 
lialton.  Mit  dieser  Bestimmung  ist  die  Entfernung  des  Fernpunktes 
g(ifunden.  "Wenn  nämlich  fFig.  1^)  parallele,  aus  grosser  Entfernung 
kommende    Strahlen    ab    und    a' b'    auf    eine     concave    Linse    l    fallen,    so 

Fijr.  12. 


I»' 


sind  sie  nach  der  ]Jrechung,  als  cd  und  c'd'  divergent,  und  kommen 
jetzt  anscheinend  vom  Punkte  (p\  Die  Entfernung  (p'  l  ist  die  negative 
Brennweite  i*^  der  Linse  l.  Bezeichnen  wir  nun  die  Entfernung  IJc'  mit 
X,  so  ist  klar,  dass  der  Punkt  (p',  für  welchen  das  kurzsichtige  Auge  hei 
parallelen  Sehlinicn  accommodirt  ist,  in  einer  Entfernung  =^  F  -j-  x  vor 
dem  Punkte  /.;'  liegt.  Folglich  ist  E  ^=  F  -{-  x.  AVir  wollen  diess  durch 
ein  Beispiel  erläutern.  Bedarf  ein  kurzsichtiges  Auge ,  um  für  die  Ferne 
genau  zu  sehen,  ein  Glas  von  15  Zoll  negativer  Brennweite  (F  =^ —  lö), 
einen  Viertel  Zoll  vor  der  Cornea,  d.  h.  einen  halben  Zoll  vor  dem 
Knotenpunkte  k'  im  Auge  (x=z  1)  gehalten,  so  ist  Ii  =  F-{~x=z  15,\  Zoll. 
Anstatt  der  oben  erwähnten  schwarzen  Linien  kann  mau  sich  bei 
diesen  Bestimmungen  auch  bestimmter  Buchstaben  und  Zahlen  bedienen. 
Lässt  man  diese  laut  nennen,  so  erhält  man  noch  mehr  objective  Sicher- 
lieit  darüber,  mit  welchem  Glase  sie  genau  gesehen  werden.  Ein  scharfes 
Auge  erkennt  die  —  sub    F'ig.   13   —  beigefügten    Buchstaben    bei  guter 

Fig.  13. 

qnale  non 
f^i  dia  una 

Beleuchtung  in  einer  Entfernung  von  etwa  2Uluss.  In  Suellen's  Schrift- 
proben entspricht  jede  Nummer  der  Anzahl  Fusse,  in  welcher  eiu  scharfes 
Auge  sie  erkennt.  Die  Buchstaben  in  Fig.  13  entsprechen  dessbalb 
Snellen  A^'.XX  Sie  sind  die  untersten  auf  der  diesem  "Werke  angehängten 
Tabelle,  auf  welcher  ausserdem  noch  XXX,  XL,  L,  LXX,  C  und  CC  sich 
finden.  Für  praktische  Zwecke  bieten  solche  Versuche  mit  senkrechten 
Linien  und  Buchstaben  hinreichend  genaue  llesultate.  Wird  eine  sehr  ge- 
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uauo  Bestimmung  erfordert,  so  muss  man  einen  kleinen  Lichtpunkt 
anwenden,  welcher  bei  der  leiclitesten  Aenderung  der  Accommodation 
seine  Form  verändert.  Darauf  Averde  ich  bei  Gelegenheit  des  Astigma- 
tismus Aveitläufiger  zurückkommen. 

Die  Bestimmung    des    Nahpunktes   wird    mit    Hilfe    eines    Stäbchen- 
optometcrs    ausgeführt.     Dieses    besteht    aus    einem    kleinen     in    Fig.     14 

FiL'.  U. 


abgebildeten  Rahmen ,  in  welchem  einige  feine  schwarze  Drähte  senkrecht 
ausgespannt  sind,  und  mit  welchem  ein  aufzurollendes  Maass  in  Ver- 
bindung steht,  dessen  Scala  am  Rahmen  beginnt,  und  dessen  Spule 
an  die  Schläfe,  in  einer  Linie  mit  der  vorderen  Corneafläche  ge- 
halten wird.  Diese  Rolle  wird ,  während  man  den  Rahmen  vom  Auge 
so  weit  entfernt,  bis  die  senkrechten  Drähte  vollkommen  scharf  gesehen 
werden,  abgewickelt.  In  der  That  lässt  sich  bei  einem  solchen  Stäbchen- 
optometer  hinreichend  genau  der  Moment  angeben,  wenn  die  Drähte 
scharf  gesehen  werden ,  da  ihre  Ränder  schon  bei  der  geringsten  Orts- 
veränderung ihre  scharfen  Contouren  verlieren  und  doppelte  Contouren 
auftreten.  Die  meisten  untersuchten  Leute  finden  diess  sehr  leicht  heraus. 
Um  das  Resultat  zu  controliren,  kann  man  das  Lesen  von  Druckproben 
benutzen  ,  welche  ein  scharfes  Auge  bei  gehöriger  Accommodation  in  ge- 
gebener Entfernung  erkennen  kann. 

Die  meisten  Optometer  beruhen  auf  dem  Principe  des  bekannten 
Scheiner'schen  Versuches.  Man  lässt  einen  Gegenstand,  z.  B.  einen  Draht, 
durch  zwei  OefFnungen  oder  Schlitze  (Spalten)  ,  welche  näher  als  der 
Durchmesser  der  Pupille  aneinander  stehen ,  ansehen ,  dann  erscheint  er 
doppelt,  wenn  das  Auge  nicht  genau  für  seine  Entfernung  accommodirt 
ist.  Lassen  wir  nun  irgend  Jemanden  in  ein  solches  Optometer  hinein- 
sehen und  bestimmen,  wann  er  den    Draht  einfach  sieht,    so   werden  wir 
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im  Allgemeinen  eine  Entfernung  erhalten,  für  welclie  die  betreffende 
Person  ihr  Auge  leicht  accommodirt.  Doch  wird  diese  Entfernung  weder 
dem  Nahe-,  noch  dem  Fernpunkt  entsprechen.  Man  nennt  diese  Entfer- 
nung die  mittlere  deutliche  Sehweite.  Doch  dürfen  wir  derselben 
nicht  zu  grosse  Wichtigkeit  beilegen ,  da  eine  solche  mittlere  Sehweite 
als  eine  constante  Entfernung  gar  nicht  existirt  oder  wenigstens  einen 
sehr  weiten  Spielraum  hat.  Diess  wird  bald  klar,  wenn  man,  etwa  mit 
Stampfer's  Optometer,  eine  Reihe  von  Bestimmungen  vornimmt.  Dieselbe 
Person  erhält,  selbst  unter  ganz  gleichen  Umständen,  niemals  gleiche  Re- 
sultate, und,  wenn  die  Umstände  wechseln,  weichen  die  Resultate  sehr 
bedeutend  unter  einander  ab.  Nur  wenn  Jemand  gelernt  hat,  sein 
Aecomraodationsvermögen  zn  coutroliren ,  und  es  nach  "Willkür  in  den 
Zustand  der  höchsten  Anspannung  und  vollständigen  Entspannung  zu  ver- 
setzen, lässt  sich  vermittelst  solcher  Optometer  nach  einander  der  Fern- 
und  Nahepunkt  bestimmen.  Das  Resultat  ist  dann  in  der  That  etwas  genauer, 
als  bei  der  Bestimmung  ohne  Schlitz.  Eine  solche  willkürliche  Beherrschung 
des  Accommodationsvermögens  erlernt  sich  aber  nur  durch  grosse  Uebung. 
Gewöhnlich  accommodirt  man  für  seinen  Fernpunkt  nur  dann,  wenn  man 
wirklich  nach  einem  fernen  Gegenstande  sieht ,  und  für  seinen  Nahpunkt 
nur  dann,  wenn  man  einen  Gegenstand  sehr  genau  betrachtet,  der  sich 
dem  Auge  nach  und  nach  allmählig  nähert,  und  dessen  abnehmende  Ent- 
fernung man  fortwährend  betrachtet  und  mit  seiner  Phantasie  verfolgt. 
Indem  man  sich  anstrengt,  den  Gegenstand  so  lange  wie  möglich  genau 
zu  sehen,  wird  in  der  That  zur  grösstmöglichen  Ansi)annung  das  Accora- 
modations-Vermögen  angeregt.  Ein  solches  sich  dem  Auge  nähernde 
Object  ist  der  oben  beschriebene  Rahmen,  während  bei  der  Anwendung 
des  Optometers  die  Entfernung  des  Gegenstandes  unbekannt  ist,  und  dess- 
halb  kein  Zwang  auf  das  Accommodations-Vermögen  ausgeübt  wird,  sich  an- 
zuspannen. 

Ist  bei  Beobachtungen ,  die  zur  Lösung  wissenschaftlicher  Fragen 
angestellt  w^erden ,  eine  grössere  Genauigkeit  wünschenswerth,  so  bedient 
man  sich  mit  Vorthcil  eines  anderen  Instrumentes,  das  ich  bei  Gelegenheit 
der  relativen   Accommodationsbreite  beschreiben   werde. 

Ich  habe  schon  auf  die  theilweise  Abhängigkeit  der  Accommodation 
von  der  Convergenz  der  Sehlinien  hingedeutet,  die  bei  der  Bestimmung 
des  Nahpunktes  nicht  ausser  Acht  gelassen  werden  darf.  Vom  theoretischen 
Standpunkte  aus  möchte  es  darum  geboten  erscheinen,  um  vergleichbare  AVerthe 
zu  erhalten,  ebensogut,  wie  den  Fernpunkt  immer  bei  parallelen  Sch- 
linien,  den  Nahpunkt  immer  bei  demselben  Convergenzwinkel  zu  bestimmen. 
Diess  würde  indess  nicht  nur  grosse  praktische  Schwierigkeiten  mit  sich 
bringen,  sondern  auch  ausserdem,  wie  ich  später  nachweisen  werde,  zu 
ganz  unrichtigen  Resultaten  führen.  Die  einzige  in  dieser  Beziehung  er- 
forderliche Bedingung  ist  die,  dass  in  all  den  Fällen,  wo  der  Nahpunkt 
weiter  als  8"  vom  Auge  entfernt  liegt,  die  Bestimmung  mit  solclien 
Convexgläsern  gemacht  werden  sollte,  durch  welche  der  Nahpunkt  dem 
Auge  auf  circa  8"  genähert  wird.  Dabei  müsste  dann  berechnet  werden,  für 
welche  Entfernung  das  Auge  in  diesen  Zustand  der  Accommodation  ge- 
bracht worden  sein  würde,    wenn    keine    Convexgläser  in  Anwendung  ge- 
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zogen  wären.  Die  Kechnung  bietet  gar  keine  Schwierigkeiten  dar.  —  Es 
sei  X  der  Abstand  der  Convexlinse  l  von  k'  (Fig.  15),  F  die  ]5rennweite 
dieser  Linse,  und  P"  der  Abstand  zwischen  })'  und  L  Die  von  j/  aus- 
gehenden Strahlen  nehmen  nach  der  Brechung  durch  die  Linse  l  eine 
Kichtung  an,  als  kämen  sie  von  j),  und  das  Auge  ist  dessbalb  nicht  für 
j/,  sondern  für  p  accommodirt.  Die  Entfernung  P'  vom  Punkte  ^>  bis  zur 
Linse  wird  nun   gefunden   durch  die  einfache  Formel : 

1     1  1 

und  die  Entfernung  P  des    Nahpunktes  ist  =  1^' -\-x. 

Ein  Beispiel  wird  diess  erläutern.  Mit  einer  Linse 

von  12"    Brennweite    (F  z=  12),   ^"   von  k'    {x  =  ^") 

entfernt,  wird  der  Punkt  p\   ~<  h"  ^°^*  ^^^  Linse  gelegen, 

genau  gesehen.     Wir  finden  desshalb  die  Entfernung  P, 

1  1     1 

gleich   20"  vom  Auge  und   /-"  is  demnach  :=  20.5". 

Zum  Schlüsse  theile  ich  hier  eine  Methode  mit, 
um  die  Accommodationsbreite  durch  die  Länge 
von  Linien  auszudrücken,  welche  zu  gleicher  Zeit 
den  Anfang  und  das  Ende  der  Accommodationsbreite, 
d.  h.  die  Nah-  und  Fernpunkte  angeben.  Am  oberen  Ende 
eines  Systems  von  parallelen  senkrechten  Linien,  die  in 
gleicher  Entfernung  von  einander  gezogen  sind  (Fig.  IG), 

Fig.  IG. 

2  2^^     2^     2^      3  3%      -4         .j^     R         8        12        2i        <*: 


m 


stehen  Zahlen,  welche  die  Entfernungen  des  deutlichen 
Sehens  ausdrücken,  und  zwar  in  der  Weise,  dass  der 
Abstand  je  zweier  Linien  überall  eine  gleiche  Accom- 
modationsbreite,  etwa  — j-    =     ^,  ,   repräsentirt. 


Es  ist 


A  24 

augenscheinlich,  dass  in  Fig.   16    die  Unterschiede  der 
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Entfoinuiigon  von  Linie    zu    Linie   jedesmal    ^       Accommodationsbrcile    bc- 

lriit;t,  (Hess  gilt  von  oo  bis  24,  von   24   bis  12,  von  12   bis   8  n.  s.  w.;  denn 

J 1     _    1 

^2i  '=^         ^4^ 

J 1     _     1 

12  24  -24 

1  1  1 

^=  n.   s.   w. 

Jede  einzelne  Horizontallinie  gibt  mm  lunuittelbar  die  Ansdelinnng 
und  die  Breite  der  Accomniodation  an.  In  l'ig.  IG  finden  sich  drei 
solcher  Linien. 

I.  repräsentirt  ein  Auge,   dessen  Fernpunkt  in  oo ,  dessen    Nahpunkt 

in   4"    liegt.  Seine  Accommodationsbreite  ist   —. = —  --  undistdurch 

seelis   Linien-Abstände,   zu  ^^Accommodationsbreite,  ausgedrückt,  folglich 
6     _  J_ 

¥r     ^' 

II.  hat  ebenso  seinen  Fernpunkt  in  oo,  seinen  Nahpunkt  aber  in 
G".  Seine  Accommodationsbreite  beträgt  dcsshalb 

J 1    _    1 

^       ^°        IT' 

4 

ausgedrückt  durch    ~t~- 
^  24 

III.  hat  seinen  Fernpunkt  in  G",  ist  also  kurzsichtig,  seinen  Nah- 
punkt in  3 " .  Seine  Accommodationsbreite  ist 

1    1    1 

4  1 

entsprechend  dem  Abstände  von  vier   Linien  =  ——-  =  -—, — 

24  6 

Es  ist  nicht  nöthig  nachzuweisen,  wie  leicht  auf  diese  Weise  Beob- 
achtungen registrirt  werden  können.  Wir  werden  später  noch  mannigfache 
Gelegenheit  haben  diese  Methode  anzuwenden,  um  die  verschiedenen  lie- 
fractions-   und  Accommodations-Anomalien  bildlich  auszudrücken. 


Ainncrknng-  zum  ersten  (IjipiteL 

EllSTER  THEIL. 

Dioptrik  des  Auges. 

I.  Literatur. 

Um  eine  Vorstellung  von  der  Nothwendigkeit  der  Accomniodation    zu    gehen, 
haben    wir    oben    das    Auge    als    eine    einfaclie    Linse    mit    positiver    IJrennwoite 
betrachtet.  Diese  Annahme  entsprach  dem  Zwecke.     Will  man  aber  in  einige  Fra- 
Donders,  llefi-action  und  Accoiumodation.  3 
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pcn  (1er  Kofraction  und  Accoimnudatioii  tiefer  eindringen,  so  muss  man  sich  eine 
penauere  Kcnntniss  von  dem  dioi>trisclien  Systeme  des  Auges  verschaffen.  Diese 
Kenntniss  ist  zunächst  notliwendig,  damit  wir  uns  eine  Vorstelhing  davon  zu  bilden 
vermögen,  welche  Accommodationshreite  einer  bestimmten  Veränderung  der  Linse 
entsprieht>,  und  wie  eine  jede  Accommodationsbreite  sich  durch  eine,  dem  Auge 
hinzugedachte  Linse  ausdrücken  lässt.  Auch  wird  diese  Kenntniss  luis  später  zum 
richtigen  Verständnisse  mehrerer  anderer  Fragen  von  grossem  Vortlieile  sein. 

Ich  will  desshalb  versuchen  in  einfacher  Weise  eine  genügende  Darstel- 
lung von  dem  diojjtrischcn  Systeme  des  Auges  zu  geben.  Diejenigen  Leser,  welche 
mit  höherer  Mathematik  vertraut  sind,  können  behufs  genauem  Studiums  die 
Werke  folgender  Autoreu  nachsehen:  Moser.  (Dove's  Repertorium  der  Physik), 
welcher  die  theoretischen  Untersuchiuigen  Hesscls  (Astronomische  Nachrich- 
ten XVIIL,  Nr.  415)  auf  das  Auge  anwendete;  ferner  Listing,  welcher  in  seiner 
Dioptrik  des  Auges  (Wagner's  Handwörterbuch  der  Physiologie 
Bd.  IV.)  der  von  Gauss  (Dioptrische  Untersuchungen,  Göttingen  1841)  angege- 
benen Methode  gefolgt  ist,  und  endlich  Helmlioltz,  welcher  in  seiner  Physiolo- 
gischen Optik  (Karsten's  Allgemeine  En  cy  cl  ojiaedi  e  der  Physik,  1. 
Lieferung,  Leipzig,  1858)  durch  eine  einfachere  Darstellung  die  ganze  Theorie 
allgemeiner  zugänglich  gemacht  hat. 

II.  Brechende  Oberflächen  im  Auge. 

Im  Auge  sind  drei  brechende  Oberflächen,  deren  Krümmungen  als  sphärisch 
angenommen  werden  können,  zu  unterscheiden. 

1.  Die  vordere  Oberfläche  der  Cornea,  die  sich  einem  EUipsoide  mit  dem 
Scheitel  im  Mittelpunkte  der  Cornea  annähert.  Der  Radius  am  Hornhautscheitel, 
welcher  die  Brennweite  bestimmt,  beträgt  im  Mittel  etwas  weniger  als  8  "un.  Die 
geringe  Dicke  der  Cornea  und  der  fast  vollkommene  Parallelismus  ihrer  äussern 
und  innern  Oberfläche  rechtfertigen,  in  Verbindung  mit  dem  geringen  Unterschiede 
im  Brechungsvermögen  der  Cornea  und  des  Humor  aquens,  die  Annahme,  als 
erstrecke  sich  der  Humor  aqtceus  bis  an  die  vordere  Oberfläche  der  Cornea  Für 
die  Cornea  und  den  Humor  aquens  haben  wir  also  nur  eine  brechende  Oberfläche 
mit  einem  Krümmungshalbmesser  von  circa  8 mm  und  einem  Brechungsverhältniss 
von  1"336G,  wie  Brewster,  oder  von  l-SSTfi,  wie  Listing  für  den  Humor  aquens 
gefunden  hat,  anzunehmen. 

2.  Die  vordere  Oberfläche  der  Linse,  3-(5niiu  hinter  der  vordem 
Hornhautoberfläche  gelegen,  mit  einem  Radius  von  circa  10""".  Bei  der  Accommo- 
dation  für  die  Nähe  nähert  sie  sich  der  vordem  Homhautoberfläche  bis  auf  3-2 nu"  , 
Avährend  sich  gleichzeitig  ihr  Radius  bis  auf  circa  G™™    herabmindert. 

3.  Die  hintere  Oberfläche  der  Linse  oder  die  vordere  des  Glaskör- 
pers, in  7-2 '"in  Abstand  von  der  vorderen  Homhautoberfläche  und  mit  einem 
Radius  von  (]mm  bei  Einstellung  des  Auges  für  die  Ferne  und  von  5"5mm  bei 
Accommodation  für  die  Nähe. 

Die  Linse  ist  jedoch  keine  homogene  Masse ,  sondern  ist  aus  concentrischen 
Schichten  zusammengesetzt,  deren  Brechungsverhältniss  nach  dem  Centrum  hin 
zunimmt.  Ein  Lichtstrahl  wird  also  in  der  Linse  selbst  unzählige  Mal  von  Schicht 
zu  Schicht  gebrochen.  Doch  lässt  sich  der  Gang  eines  Strahles  im  Einzelnen  nicht 
verfolgen.  Wir  können  die  Linse  desshalb  nicht  anders,  als  aus  gleichartiger  Masse 
gebildet,  ansehen,  und  es  entsteht  nun  die  Frage,  welches  Brechungsverhältniss 
dieser  sui)ponirten  homogenen  Linsensubstanz  beizulegen  sei.  Lange  Zeit  nahmen 
die  Physiologen  ein  Brechungsverhältniss  an ,  welches  dem  Mittel  aus  dem  Bre- 
chungsverhältnisse des  Kerns  und  dem  der  Rindenschichte  gleichkam,  obwohl 
schon  Young  (,,0n  thc  Mechanism  of  the  Eye",  in  den  „Philosoiiliical  Trans- 
actions.  1801,  vol.  XCII"  und  in  den  ,,Miscellaueous  Works  of  the  late  Thomas 
Young,  ed.  by  G.  Peacock;  London  1855,  vol.  1.  p.  28  and  29")  gezeigt  hatte, 
dass  in  Folge  des  lamellösen  Baues  der  Linse  mit  gegen  das  Centrum  hin  wach- 
sendem Brechungsvermögen  ein  Verhältniss  angenommen  werden  müsste,  das  selbst 
grösser  sei,  als  das  des  Kerns.  Später  machte  Seuff  (vide  Volkmann's  Artikel 
„Sehen"   in  Wa  gner's  Ha  n  d  w -■irt('rl)uch  für  Pliysi  ologie,   Bd.  III.  Abth.  I.), 
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dem  in  der  Kep;cl,  jedoc.li  mit  Unreclit,  die  Eliro  diess  zuerst  p;ctlian  zu  haben, 
zugesclirieben  wird,  dip.spll)e  Bemerkunfif.  Die  Sache  ist  von  Wiclitij,'keit;  denn 
nur  dann,  wenn  man  diesen  hölieren  Breehungsindex,  welcher  von  Listing  auf 
1-450  festgestellt  wurde,  in  Rechnung  zieht,  kann  man  das  Paradoxon  vermeiden, 
dass  in  einem  gut  gebauten  Auge  der  Brennpunkt  parallel  einfallender  Strahlen 
hinter  der  Netzhaut  zu  liegen  käme. 

Wir  wiederholen.  Im  dioptrischen  Systeme  des  Auges  sind  drei  brechende 
Oberflächen  zu  unterscheiden: 

1.  Die  vordere  Oberfläche  der  Hornhaut. 

2.  „  „  „  „    Linse. 

.3.     ,,  ,,  ,,  des  Glaskörpers. 

Das  Brecliungsverhältniss  des  Glaskörpers  ist  so  wenig  von  dem  des  Humor 
aqueus  verschieden,  dass  wir  sie  als  gleich  betrachten  können. 

in.    Cardinalp  unkte.  —  Ihr  Object. 

In  einem  zusannncngcsetzten  dioptrischen  Systeme  können  wir  der  Brecliung 
an  den  verschiedenen  Oberflächen  der  Keihe  nach  folgen,  indem  wir  jedesmal 
bestimmen,  von  oder  zu  welchem  Punkte  iirsprünglich  parallele  Stralilen  conver- 
giren.  Auf  diese  Weise  finden  wir  schliesslich  die  Lage  des  Brennpunktes  nach 
der  letzten  Brechung.  Um  aber  den  Vereinigungspunkt  der  Strahlen  zu  finden, 
welche  auf  die  erste  Oberfläche  unter  verschiedenen  Graden  der  Convergenz  oder 
Divergenz  aufl'allen,  und  um  die  Grösse  der  dioptrischen  Bilder  zu  finden,  würde 
in  jedem  speciellen  Falle  eine  besondere  Rechnung  nöthig  sein. 

Man  hat  desshalb  eine  besondere  Methode  angenommen.  Man  sucht  nämlich 
für  ein  gegebenes  System  brechender  Oberflächen  gewisse  fixe  Punkte,  die  Car- 
dinalpunkte  genannt  werden  und  deren  Kenntniss  genügt,  um  die  Lage  und  die 
Grösse  der  Hilder  gegebener  Gegenstände  zu  construiren  und  zu  berechnen.  Die 
Bedingungen  sind:  1.  dass  das  System  centrirt  sei,  d.  li.  dass  die  Krümmungs- 
centren aller  brechenden  Oberflächen  in  einer  geraden  Linie,  der  Achse  des 
Systems,  liegen;  2.  dass  die  einfallenden  Strahlen  nur  einen  kleinen  Winkel  mit 
der  Achse  bilden.  Die  erste  Bedingung  erscheint  durch  den  Bau  des  Auges  hin- 
reichend erfüllt,  der  zweiten  wird  beim  directen  Sehen  Genüge  geleistet,  d.  h., 
wenn  man  nahezu  in  der  Richtung  der  Gesichtslinie  sieht. 

Die  Lage  und  die  Bedeutung  der  Cardinalpunkte  wird  am  besten  verstan- 
den, wenn  man  sie  studirt:  A.  Für  eine  einzige  brechende  Oberfläche;  B.  Für  eine 
biconvexe  Linse  mit  zwei  brechenden  Oberflächen;  C.  Für  eine  Combination  dieser 
beiden  zu  einem  zusammengesetzten  Systeme,  wie  das  Auge  ist. 

A.    Brechung  an  einer  sphärischen    Oberfläche. 

IV.    Cardinalpunkte. 

In  Fig.  17  sei  Ic  der  Mittelpunkt  der  sphärischen  Oberfläche  h,  auf  welche 
parallel  mit  der  Achse  AA'  die  Liclitstrahlen  ah  und  a'h'  fallen,  welche  aus  einem 

Fitr.   17. 


(»- 


Medium  mit  dem  Index  n'  konunen  und  in   ein  Medium    mit   dem  Index  n"  übergehen. 
Ist  ?('"!>?(',  so  vereinigen  sich   die   Strahlen   in   der  Achse  nahezu   in   einem  Punkte, 
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dem    irmtorn    Broiin]miikte   9".    Die    Entfcrmnif^  Ä'f"   ist  =  F" ,    d.  h.    die   hintere 

n"p 

Brennweite  wird  durch  die   hekannte  Formel  F"  =  —r, ; 1  « 

n     —  n 

gefunden,  in  welcher  p  =  hk  der  Krümmnns^srudius  der  Oberfläche  ist.  Fallen  auf 
dieselbe  Oberfläche  aber  in  der  Richtunjy  von  A'  zu  A  Strahlen ,  die  im  Medium 
mit  dem  Index  n"  parallel  zur  Achse  (sie  sind  in  der  Fif^ur  jinnktirt)  verlaufen, 
so  vereinipjen  sich  diese  ebenfalls  nahezu  in  einem  Punkte  der  Achse,  dem  vor- 
deren  Brennpunkte  9'.   Die   Entfernung   /t  9'  =  F',    die   vordere    Brennweite,    wird 

?i'p 
gefunden  durch  die  Formel  F'  =  — ;: ; Ih. 

Die  Formeln  \a  und  1&  gelten  nur  für  Strahlen,  welche  nahe  der  Achse 
verlaufen.  Unter  dieser  Voraussetzung  sind  sie  in  sehr  einfacher  "Weise  abzuleiten. 

In  Figur  18  ist  ah  der  einfallende  Strahl,  h  der  Einfallspunkt,  khv  das  Ein- 
fallsloth,  ftcp"  der  zum  Einfallslothe  gebrochene  Stralil,  nhv  der  Einfallswinkel 
a  =  hkh  und  desshalb    zu  arc  hh  gehörig;    o"hk   ist    der    Brechungswinkel  [i  und, 

Fig.   18. 


wenn    wir    dk   parallel   zu  60"  ziehen,    so    erhalten    wir    den    Winkel    hkd,    der   zu 
arc  dh  gehört;  und  es  ist  hkd  =  y  =  a  —  ß,  der  Ablenlaingswinkel. 

Es  soll  nun  das  Verhältniss  sowohl  der  Brennweite  ho"  =  F",  als  /j^'  =  F' 
zu  dem  Radius  hk  =  p  gefunden  werden. 

Für  kleine  Segmente    kann   man    hkd  und  h'^"h    als    rechtwinklige    Dreiecke 
ansehen.  Sie  sind  in  diesem  Falle  ähnlich  und  rechtwinklig  bei  h.   Folglich  ist 
kh  :  o"h  =  arc  hd  :  arc  hh 
p  :  F"  :=  a  —  ß  :   a 
Für  kleine  Bogen  kann  mau   die  Sinus  substituiren ,    und  die  oben  stehende 
Formel  geht  über  in 

F"  :  p  =  sin  a  :  sin  a  — •  sin  ß. 
Das    Brechungsgesetz     ist    aber    erfahrungsgemäss     ausgedrückt     durch    die 


Gleichung 


11'  sin  a  :=  n"  sin  ß. 

n"  sin  ß 
Setzen  wir  nun  den  Werth  von  sin  a  r= in   unsere   Gleichung  ein. 


so  erhalten  wir 

F" 


F" 


p   =  7z     : 
pn' 


n"  —  n' 

Das  Verhältniss  von  F'  zu  F"  ist  ferner  leicht  zu  finden.  Der  Strahl  a'h,  in 
«"parallel  zur  Achse,  wird  vom  Einfallslothe  hv  entfernt  und  geht  als  ho'  weiter. 
Bei  dieser  Ablenkung  wird  der  Brechungswinkel  vh'^'  =  ß'  grösser,  als  der  Einfalls- 
winkel a'  =  a.  Indess  das  Brechungsgesetz  muss  auch  hier  seine  Giltigkeit  haben, 
und  die  Proportionen  bleiben  desshalb  dieselben,  wie  es  ohne  Weiteres  in  die  Augen 
springt,  wenn  man  o'h  als  einfallenden  und  ha'  als  gebrochenen  Strahl  betrachtet. 
Wir  stossen  dabei  aiif  ein  allgemeines  Gesetz,  von  dem  wir  noch  öfter  Anwendung 
machen  werden.  Diess  heisst:  Wenn  ein  Strahl  von  einem  Punkte  ausgeht  und 
durch   ein  optisches  System   so   hindurchgeht,    dass    er   zu   einem   zweiten    Punkte 
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kommt,  so  wird  vice  versa  ein  Strahl,  der  von  diesem  zweiten  Punkte  ausgeht,  zu 
dem  ersten  gelangen,  wenn  er  genau  denselben  Weg  in  entgegengesetzter  Kiclitung 
einliält. 

So  lange  die  Winkel  sehr  klein  und  desshalb  ihren  Sinus  proportional  sind, 
sind  nach  dem  Brechungsgesetzc  die  Ablenkungswinkel  den  Brechungswinkeln  pro- 
portional, also 

b'^'li  :  h-:j"li  ■=   vha  :  'Y'bk, 

oder 

Y'  :  y  =  a  :  ß  =  n"  :  ii'. 

Da  nun 

F'  :  F-  =  Y  ■•  TS 
n' 
so  haben  wir  -f"  =  F"  -^ Ic. 

pn"  pn' 

und  da  F"  =  ,^-,  _  ,,,,;  so  ist  F  =  ,^„  _  ,^,  , 

n"  —  n' 

F"    —    F'    =r    p    — 7  =   p, 

F"  =  F    +   p Id. 

Betrachten  wir  n'  als  Einheit,  so  ist  n"  der  Ausdruck  für  das  relative 
Brechungsverhältniss  in  Bezug  auf  die  Luft,  und  wir  erhalten 

F'  =  ^^ 
n     —  1 

pn" 

F"   =  -TT 7  ■ 

11      —    1 

So  haben  wir  in  der  Achse  vier  Cardinal  punkte  kennen  gelernt:  9', 
den  vordem  Brennpunkt,  h,  den  Durchschnittspunkt  der  sphärischen  Oberfläche 
mit  der  Achse,    k,  den  Krümmungsmittelpuukt,  und  9",  den  hintern  Brennpunkt. 

Aus  den  Entfernungen  dieser  Punkte  von  einander  lassen  sich  folgende 
Werthe  ableiten: 

hf'  die  vordere  Brennweite  F' 
ho"    „     hintere  „  F". 

Bezeichnen  wir  ferner 

kzi'  mit   G'  und  Jco"  mit   G", 

so  ist  G"  =  F"  —  p  =^  F' 2a, 

G-    =  F   +   p  =  F" 2b, 

G"  F-  n' 


G'    —    F" 


ic, 


G'  =  G"  +  p 2d. 

V.    Conjugirte    Brennpunkte    und    das    Verhältniss    zwischen    der 
Grösse  B  des  Objectes  und  der  Grösse  ß  des  Bildes. 

Nachdem  wir  diese  Werthe  festgestellt  haben,  können  wir  durch  eine  ein- 
fache Constructiou  sowohl  die  conjugirten  Brennpunkte,  als  das  Verhältniss  zwi- 
schen der  Grösse  des  Objectes  und  seines  Bildes,  B  :  ß,  finden. 

Es  sei  i'  (Fig.  19)  ein  gegebener  Lichtpunkt.  Sein  Bild  soll  gefun- 
den werden. 

Von  i'  gehen  aus:  1.  der  Strahl  i'kj' ,  welcher,  nach  k  gerichtet,  mit  dem 
Einfallslothe  zusammenfällt  und  luigebrochen  durch  die  brechende  Oberfläche 
durchgeht;  2.  der  Strahl  i'b,  welcher  nach  der  Brechung  durch  9"  geht,  weil  er 
zur  Achse  parallel  ist.  Alle  Strahlen,  die  von  i'  ausgehen,  vereinigen  sich  in  einem 
Punkte.  Desshalb  ist  dort,  wo  zwei  von  i'  ausgeheiade  Strahlen  sich  schneiden, 
der  conjugirte  Brennpunkt.  Dieser  Punkt  ist  j',  und  j'  ist  also  das  Bild  des  leuch- 
tenden Punktes  i' . 
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Fig.    10. 


die  Proportion 

und  daraus  unmittelbar 

oder 


Die  Punkte  eines  Gegenstandes ,  welche  in 
einer  zur  Aclise  senkrechten  Linie  liegen,  liegen 
auch  im  Bilde  in  einer  zur  Achse  senkrechten 
Linie.  Desslialb  liegt  das  Bild  des  Punktes  i  in 
j,  und  Gegenstand  W  =  li  hat  ein  Bild  [i,  des- 
sen Grösse  =  jj'  ist. 

Es  ist  von  Wichtigkeit,  diesen  letzten  Satz 
zu  beweisen.  Von  dem  leuchtenden  Punkte  i' 
(Fig.  19)  gehen,  wie  wir  sehen ,  zwei  Strahlen 
aus,  deren  Richtung  wir  kennen;  die  Strahlen 
i'j'  und  i'b-~f",  in  deren  Durchschnittspunkt  j'  das 
Bild  von  i'  liegt.  Um  diess  zu  beweisen,  errich- 
ten wir  in  einem  willkürlich  gewälilten  Punkte 
der  Achse  die  Senkrechte  sd,  von  welcher  je- 
doch angenommen  wird,  dass  sie  die  beiden 
Strahlen  i'j'  und  hj'  schneidet.  Dadurch  erhalten 
wir  zwei  Paar  ähnlicher  Dreiecke,  z/"hb,  '^"sc 
und  Ä-ü'',  ksd-^  ausserdem  ist  noch  lih  ^=  ii'.  Die 
genannten  Dreiecke  geben  uns  folgende  Propor- 
tionen : 

o"h  :  hb  =  <f"s  :  sc  und 
ki  :  hb  =^  ks  :  sd, 

hb  .  if"s  hb  .  ks 

folglich,  da  sc  =  — -777 —  und  sd  = 


ki 
wird,   wenn 


ks 
ki 


ist. 


(f"h 
sehen  wir,  dass  sc  =  sd 

9"/i 

Augenscheinlich  ist  das  aber  der  Fall, 
wenn  der  Punkt  s  nach  j  gerückt  wird.  Die 
Lage  des  Punktes  j  ist  mithin  bestimmt  durch 
die  Gleichung  '^"j  :  {f"h  =  kj  :   ki. 

An  der  in  _/  errichteten  Senkrechten  haben 
wir  sc  =  §d  und  desslialb  schneiden  sich  hier 
die  durch  k    und    durch   t^"    gehenden    Strahlen. 

Diess  ist  der  Fall  für  jeden  Werth  von  hh 
oder  ii',  da  dieser  Werth  in  der  Gleichung  nicht 
vorkommt.  Jeder  Punkt  der  Senkrechten  ii'  hat 
desslialb  sein  Bild  in  der  Senkrechten  j/'j  Q  E.  1). 

In  der  obigen  Figur  ist 

V  =  F"    =    G' 
ktf"  =   G"  =  F'. 

Bezeichnen  wir  nun  die  coiijugirten  Brenn- 
weiten, von  h  gemessen,  mit  hi  =/'  und  hj  =/", 
von  k  gemessen  mit  7ci  =  g'  und  kj  =  g",  so 
erhalten  wir  statt 

'h  =  li  :  ki A 


if-j 


G' 


G' 


9"  ■■  3' 


G'g" 


-  9"  -  G" 

3'H"    —    (J   ii' 

ü'ü"  -  G'y' 
'r(ü-  Gl 

-  g'-  G'    • 


=  Gr'g" 

=     <fGr- 

=  <S  G- 


3a 


3b 
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Statt  der  Proportion  A  kauu  man  auch  schreiben 

/"  _  F"  :  F"  =  F-    +  f  -  F-  :  /   +   F"  -  F, 
woraus  folgt 

//"  —  fF"   +  f'F"  —  F"F-  —  f'F'  4-  FF"  =  /■/'"  —  F'F"  +    FF" 
ff  -  fF-  -  fF  =  o 

f(f'  -  F-)  =  fF,  f(f  -  F)  =  f'F' 

_      fF'  ^  _      fF" 

J    ^^   -eil  p,  .   .   .  .   Ac  j     =   ^,.  pr,     .   .  .  od. 

In  derselben  Figur  finden  wir  noch  zwei  Paar  ähnliche  Dreiecke,  ü'k,  kj'j 
und  AJp",  tf"jj'. 

Diesen  entnehmen  wir  zwei  Proportionen,  welche  das  Verhältniss  zwischen 
der  Grösse  des  Objectes  und  des  Bildes  ausdrücken,  nämlich: 

j'j  :  W  =  kj  :  ki  oder  ^  :  B  :=  g"  :  ij' 4a 

und 

j'j  :  ii'  =  o";  :  if"h  oder  ß  :  B  =f  —  F"  :  F"    ....  46. 

Die  erstere  haben  wir  oben  in  Fig.  10  angewendet,  von  der  zweiten  wer- 
den wir  weiter  imten  vielfach   Gebrauch  machen. 

VI.   Anwendung  auf  das  Auge. 

Alles  Vorgebrachte  ist  auf  die  Brechung  der  Strahlen  durch  die  Cornea 
anwendbar.  Wenn  nämlich  die  Linse  nicht  vorhanden  ist  (Aphakie),  so  kommt 
man  mit  den  eben  entwickelten  Formeln  aus. 

Der  Hauptpunkt  liegt  in  der  vordem  Oberfläche  der  Cornea ,  der  Knoten- 
punkt 8™™  hinter  ihrem  Scheitel.  Da  der  Radius  der  "Hornhaut  8  mm  (vergl.  \a 
und  16)  beträgt,  so  finden  wir 

8X1-3376  10-7008 

^"  -  r3376^T  =    (>337G    =  31-692mn., 

8  8 

F'  = = =  23-692  mm 

1-3376  —  1  0  3376 

Damit  sind  auch   G'  =  F"  und   G"  =  F'  gegeben  (vergl.  2a  und  2d). 
Fig.  20  zeigt  die  Lage  der  Hauptpunkte  in  einem  solchen  Auge. 

Fig.  20. 


-^<p-. — ^ ü--k — ^ — -!— r- 


Im  gesunden  Auge  ist  mit  diesem  System  die  Brechung  durch  eine  bicon- 
vexe  Linse  combinirt.  Wir  suchen  desshalb  jetzt  die  Hauptpunkte  einer  solchen 
Linse  auf. 

B.    Brechuiiy  durch  eine   biconvexe  Linse. 

VII.  Mit  Ausnahme  des  Achsens traiiles  werden  alle  Strahlen  in  einer 

Linse  gebrochen. 

Es  ist  oben  gezeigt  worden,  wie  durch  die  Bestimmung  von  vier  Cardinai- 
punkten  die  Lage  sowohl,  wie  die  Grösse  dioi)trischer  Bilder,  die  durch  eine  bre- 
chende Oberfläche  entworfen  werden,  coustruirt  und  berechnet  werden  können.  Es 
fragt  sich  jetzt,  ob  sich  auch  für  ein  aus  mehreren  brechenden  Oberflächen  zusammen- 
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gesetztes  System  solclic  Punkte  finden  lassen,  und  ob  wir  in  gleicher  Weise  von 
denselben  für  die  Bestimmung  der  Grösse  und  Lage  dioptrisclier  Bilder  Gebrauch 
machen  können. 

Im  Auge  haben  wir  eine  biconvcxe  Tiinse,  welche  ebenso  wie  jede  andere 
Linse  zwei  brechende  Oberflächen  besitzt.  Das  ist  der  Grund,  weshalb  wir  die 
Frage  speciell  mit  Rücksicht  auf  eine  biconvexe  Linse  prüfen  wollen. 

Besitzt  eine  Linse  einen  Knotenpunkt  in  dem  Sinne,  dass  alle  Strahlen, 
welche  nach  ihm  gerichtet  sind,  ungebrochen  hindurchgehen? 

Eine  Linse  besitzt  einen  solchen  Tunkt  nur  dann,  wenn  die  Knotenpunkte 
beider  Oberflächen,  d.  i.  ilire  Krümmungsmittelpunkte,  zusammenfallen.  Diess 
findet    nur   bei    einer  Linse    statt,    welche    die  Form  von  Fig.  21  hat;    die    beiden 


Fig.  21. 


Krümmungsoberflächen  sind  A,  und  h^,  vom  Punkte  k  aus  beschrieben,  uiul  jeder 
Strahl,  der  nach  diesem  Punkte  gerichtet  ist,  wie  ab  und  a'h' ,  fällt  desshalb 
sowohl  an  der  vordem,  wie  an  der  hintern  Oberfläche  mit  einem  Kadius  zusam- 
men. Eine  solche  Linse  i§t  nicht  bicouvex,  sondern  convex-concav,  und  liat  eine 
negative  Brennweite. 

Bei    jeder    andern   Form    der  Linse    wird  jeder   Strahl,    mit   Ausnahme    des 
Achsenstrahls,    gebrochen,    wie    sich    leicht    zeigen    lässt.    In    Fig.    22    ist   k\    das 

Fig.  22. 


Krümmungscentrum  der  vordem  Oberfläche  h^ ,  und  Ä:2  das  der  hintern  Ober- 
fläche /(2'  Wenn  nun  der  Strahl  ah  auf  den  Punkt  h\  gerichtet  ist,  so  wird  er  an 
der  Obei-fläche  h^  nicht  gebrochen,  in  c  angelangt  wird  er  aber  vom  Einfallsloth  co 
abgelenkt  und  geht  in  der  Richtung  cd  weiter.  Dasselbe  gilt  vom  Strahle  a'h', 
welcher,  nach  A.,  gerichtet,  bei  h'  ungebrochen  hindurchgeht,  bei  c'  aber  vom  Ein- 
fallslothe  c'v'  sich  entfernt  und  als  c'd'  weitergeht.  Jeder  Strahl  also,  welcher  an 
der  einen  Oberfläche  nicht  gebrochen  wird,  wird  schliesslich  an  der  andern  von 
seiner  Richtung  abgelenkt;  und  alle  Strahlen,  welche  im  Innern  der  Linse 
nicht  entweder  nach  k^  oder  k.^  gerichtet  sind,  werden  an  beiden  Oberflächen 
gebrochen. 

In  einer  Linse  gibt  es  also  im  Sinne  des  Knotenpunktes  einer  einfachen 
brechenden  Oberfläche  keinen  Knotenpunkt  mit  der  Eigenschaft,  dass  alle  auf  ihn 
gerichteten  Strahlen  die  Linse  ungebrochen  passiren. 


VIII.  Jede    Linse    hat    zwei    Knotenpunkte   k'   und    k",    die   sich  durch 
Construction  und  durch  Rechnung  finden  lassen. 

Für  jede  Linse  können  zwei  Punkte  k'  und  k"  bestimmt  werden,  welche  zu 
einander    in    dem    Verhältniss    stehen,    dass  jeder  Strahl,    welcher    vor    der   ersten 
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Brechung  nach    k'  gerichtet  war,  nach    der    zweiten  IJrechnng    so    weitergeht,    als 

käme    er    von  k"  und   gleichzeitig  mit    seiner    ursprünglichen  Richtung  parallel   ist. 

Diese  Punkte   sind    die  Knotenpunlite  der    Linse ;    der    erste    lieisse    k',    der 

zweite  k"  (Fig.  23.)  der  Straiil  a  h,  der  vor  der    ersten  Brechung  nach  k'  gerichtet 

Fisr.  2;}. 


war,  scheint  nach  der  zweiten  Brecliung  als  cd  von  k"  auszugehen,  wobei  cd  pa- 
rallel mit  a  h  ist.  Die  Punkte  k'  und  k"  sind  für  jede  Linse  sowohl  durch  Keciinung 
als  durch  Construction  leiclit  zu  finden. 

Sei  /i"i   (Fig.  24)  das  Krünimungscentruni  der  Oberfläche  Aj,  /r^  ^'^^  tler  Ober- 

Fig  24. 


fläche  Ao.  Ziehen  wir  eine  beliebige  Normale  A-,  Vo  auf  die  Oberfläche  /(.,  und 
parallel  mit  ilir  die  Normale  ä;,  v^  auf  die  Oberfläche  /<[.  Nehmen  wir  weiter  an, 
dass  in  der  Linse  ein  Lichtstrahl  von  hy  nach  h^  geht,  so  sind  die  Winkel,  welche 
dieser  Strahl  mit  den  beiden  parallelen  Senkrechten  bildet,  einander  gleich. 

Sind  die  Winkel  gleich,  so  sind  die  Ablenkungen,  welche  der  Strahl  hy  h^ 
bei  hy  und  bj  erleidet,  auch  gleich;  und  da  sie  nach  entgegengesetzten  Richtungen 
hin  geschehen,  so  ist  h^c  parallel  aby.  Die  Punkte  k'  und  k",  nach  welchen  a  h^ 
und  c  69  (resp.  vor  und  nach  der  Brechung)  gerichtet  sind,  sind  mitliin  die  Knoten- 
punkte der  Linse. 

Um  die  Lage  dieser  Knoteni)unkte  zu  berechnen,  suchen  wir  zunächst  den 
Punkt  0,  in  welchem  der  Strahl  by   6,  die  Achse  schneidet;    sind  die  Radien  Z-,    i. 


=  pi  und  k^  bo  = 
Dreiecke.  Folglich 


p2     einander    parallel ,  so    sind   ky   b^  hy    und  ^'2  b-^   h.y  ähnliche 


p[    :   hy    by    =   p2   ■    ^h    ^2- 
o  und  /(2  ^2  <^  ähnliche  Dreiecke  sind  und  desshalb 
hy   by    :  hl   o  =:  ho  ^2  '•  h-i  o , 
p,    :  hy   0   =  p2  :  h.,  o; 
Entfernungen    von    hy   und  h^,  nach   o  sind   den   Krünunungs- 
j.2  der  brechenden  Oberflächen  /i,   und  h.,  i)roportional.   Sind  die 
beiden  Krümmungsradien  gleich,  so   liegt  mithin  o  in   der  Mitte  zwischen   /(,  uiul  h.,. 
Nachdem  der  Punkt  o  bestimmt    ist,      lassen    sich    k'   und    k"    leiciit    durch 
Rechnung    flnden.    In  der  That   sind    sie    die  Punkte,    nach    welchen    die  Strahlen, 
welche   in    der   Linse  durch  o  gehen  oder    von  0    ausgehen,    ausserhalb    der    Linse 
gerichtet  sind.  —  In  andern  Worten,  sie  sind  die  Bilder  von  o. 


Da  überdiess  auch  h,   b, 


so  ist 

oder  in  Worten ,    die 

iialbmesscrn  p,    und 
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Alle  von  o  ausgehenden  Strahlen ,  (Fig.  25),  wie  o  h  und  o  c,    sind    nach    der 

Fig.  25. 


Brechung  an  der  vorderen  Oberfläche  h^  nach  k',  die  Strahlen  o  b'  und  o  c'  nach 
k"  gerichtet.  Folglich  sind  k'  und  o  conjugirte  Brennpunkte  in  Bezug  auf  die 
Brechung  an  der  Oberfläche  Ä,  ;  k"  und  o  ebenso  für  die  Oberfläche  Ag.  Beide  sind 
nach  der  Formel  3  c  zu  berechnen.  Es  genügt  desshalb  diese  Formel  auf  eine  der 
beiden  Oberflächen  anzuwenden. 

Für  die  vordere  Oberfläche  der  Linse  (Fig.  26)  ist  h^  ifi'  =  F',  h^  if/'  —  F" 


M- 


Jc" 


JfZ. 


F'  f" 
und  Äi   o  =  f".  Für  h^  k'  =  f  finden  wir  nun  /'  =T^„^f„  •  In  dieser   Formel     ist 

/"  —  F"  verändert  in  F"  —f",  weil  der  leuchtende  Punkt  o  zwischen  h^  und  tfi" 
(vergl.  Fig.  26)  liegt  und  k'  somit  ein  virtuelles  Bild  ist.  In  gleicher  Weise  wird 
k"  für  die  Oberfläche  h^  in  Fig.  25  gefunden. 

Wir  haben  k'  und  k"  die  Bilder  von  o  genannt.  Sie  sind  es  in  der  That. 
Denn  gäbe  es  in  der  Linse  in  o  (Fig.  25)  einen  leuchtenden  Punkt,  so  würde  er 
durch  die  vordere  Oberfläche  der  Linse  Äj  gesehen,  in  k',  durch  die  hintere  Ober- 
fläche Äj  in  k"  zu  liegen  scheinen. 

Wenn  also  die  von  o  (Fig.  27)  ausgehenden  Strahlen  nach  der  Brechung  an 
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28. 


der  vordem  Oberfläche  h^  in  b  und  b',  als  b  a  und  b'  a',  nach  k',  nach  der  Bre- 
chung an  der  hinteren  Oberfläche  //o,  aber  als  c  d  und  c'  d',  nach  k"  gerichtet  sind, 
so  gehen  die  Strahlen  a  b  und  a'  b',  welche  vor  der  ersten  Brechung  nach  k'  ge- 
richtet sind,  innerhalb  der  Linse  durch  o,  und  scheinen  nach  der  zweiten  Breciiung 
als  c  d  und  c'  d',  von  k"  zu  kunnnen,  wobei  überdiess  c  <i  parallel  zu  a  b  und 
c'  d'  parallel  zu  a'  b'  ist.  Die  gefundenen  Punkte  k'  und  k"  entsprechen  also  der 
oben  gegebenen  Definition  der  Knotenpunkte. 

IX.  Anwendung  der  Kn  otenpunk  te. 

Von  diesen  Knotenpunkten  können  wir  dieselbe  Anwendung  machen ,  wie 
von  dem  einfachen  Knotenpunkte  (optischer  Mittelpunkt)  einer  einzigen  brechenden 
Oberfläche  (vergl.  Fig.  10);  mit  dem  Unterschiede,  dass  wir  zwischen  einem  Punkte 
i'  (Fig.  28)  und  seinem  Bilde  y'  zwei  Richtungsstrahlen  zu  unterscheiden  haben;  den 
ersten,  nämlich  i'  k',  und  den  zweiten,  nämlich  k"  j'.  Je- 
doch sind  diese  einander  parallel,  und  die  Winkel  a  und  ß 
desshalb  einander  gleich.  Das  Bild  j  j'  wird  mithin  von  k" 
unter  demselben  Winkel  gesehen,  unter  dem  sich  der  Gegen- 
stand i  i'  von  k'  darbietet.  Das  Grössenverhältniss  des  Ob- 
jektes i  i'  =  B  und  des  Bildes  j  j'  =  [i  ist  desshalb  aus- 
gedrückt durch  die  Proportion 

ß  :  7?  =  i  /."  :  i  k'. 

Liegt  der  Gegenstand  in  grosser  Entfernung  von  der 
Linse,  so  kann  man  i  k'  =  i  k"  setzen;  und  die  Formel 
geht  dann  über  in 

ß  :  5  =  .;  /t"  :  i  k"  , 

in  welcher  der  hintere  Knotenpunkt  als  einziger  Knotenpunkt 
vorkommt,  und  wir  es  nur  mit  einer  einzigen  Richtung  zu 
thun  haben. 

X.  Optisches  Cent r um. 

Der  Punkt  o  ist  (Fig.  28  und  25)  unter  der  Bezeich- 
nung optisches  Centrum  bekannt.  Gewöhnlich  nimmt  man  an, 
dass  die  nach  diesem  optischen  Mittelpunkte  hin  gerichteten 
Strahlen  ungebrochen  durch  die  Linse  gehen,  und  man  zieht 
dann  die  Formel 

[t  :   B  —  j  o  :  i  o 
in  Anwendung.  Wir  haben  jedoch  schon  gesehen,  dass  diess 
nicht  ganz  correct  ist. 

Für  dünne  Linsen  mit  grosser  Brennweite  giebt  diese 
Methode  allerdings  nicht  zu  beinerkenswerthen  Fehlern  Ver- 
anlassung Für  dicke  Linsen  aber  mit  kurzer  Brennweite 
wird  der  Fehler  beträchtlich,  und  es  müssen  beide  Knoten- 
punkte in  Rechnung  gezogen  werden. 

Wenn  entweder  das  Objekt  oder  das  Bild  unendlich 
weit  oder  wenigstens  in  sehr  grossem  Abstand  von  der  Linse 
liegt,  so  kann  man  auch  für  solche  Linsen  einen  Knoten- 
punkt annehmen,  und  zwar  den  auf  Seite  der  kürzeren  con- 
jugirteu  Brennweite  gelegenen  (vergl.  IX)  —  in  keinem  Falle 
aber  das  optische   Centrum. 

XI.  Jede    Linse    hat   zwei  Hauptpunkte,  h'  und  h". 

So  wie  eine  Linse  zwei  Knotenpunkte  hat ,  hat  sie 
auch  zwei  Hauptpunkte.  Wenn  es  sich  nur  um  eine  brechende 
Oberfläche  handelt,  so  ist  der  gebrochene  Strahl  nach  dem- 
selben Punkte  gelichtet  wie  der  einfallende,  und  von  diesem  Punkte,  in  dem  die 
Brechung  stattfindet,  rechnen  wir  sowohl  die  Ilauptbrennweite,  als  die  conjugirten 
Brennweiten.     Der    Hauptpunkt  liegt  dann    in    der   Krümmungsoberfläche.    Handelt 
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es  sicli  um  iiiclir  als  eine  brechoiule  Oberfläche,  so  ist  der  Strahl  nach  der 
letzten  Urccluing^  auf^enst-lieinlicli  nicht  melir  nach  dem  Punkte  hingerichtet, 
wo  er  seine  erste  Hrechung  erlitt.  Indes«  lassen  sich  zwei  zur  Achse  senkrechte 
Ebenen  finden,  die  in  einem  solchen  Verliältnisse  zu  einander  stehen,  dass  die 
Straiden  vor  der  ersten  und  nach  der  letzten  Hrccining  auf  genau  correspondirende 
Punkte  dieser  beiden  Ebenen  gerichtet  sind.  In  der  That  ist  diess  erreiclit,  wenn 
die  beiden  Ebenen  liilder  von  einander  sind,  d.  ii.  gleiche  Grüsse  liaben  und  auf 
derselben  Seite  der  Achse  liegen.  Die  l)eiden  Ebenen,  welche  diese  Hedingung  er- 
füllen, sind  die  Ilaup  t  eh  en  en ,  und  da,  wo  sie  von  der  Achse  geschnitten  wer- 
den, liegen  die  Hauptpunkte.  Vom  ersten  Hauptpunkte  li'  wird  die  vordere, 
von    dem    zweiten  /t"  die  hintere  Brennweite  gerechnet. 

XII.  Methode,  die  Hauptjjunkte  zu  finden. 

Um  die  Hauptebenen  zu  finden ,  müssen  wir  in  dem  Systeme,  z.  B.  iu  einer 
Linse  bestimmen,  in  welcher  Lage  ein  Objekt  sich  befinden  muss,  um  auf  beiden 
Seiten  einander  ähnliche  Bilder  zii  entwerfen,  diese  sind  dann  auch  Bilder  von  ein- 
ander und  repräsentiren  desshalb  die  Hanptebenen. 

Man  sieht  unmittelbar ,  dass  in  einer  biconvexen  Linse  der  gesuchte  Ort 
zwischen  den  beiden  bi'echenden  Oberflächen,  also  innerhalb  der  Linse,  liegen  muss. 
Die  Grösse  der  virtuellen  Bilder,  die  durch  jede  der  beiden  Oberflächen  von  einem 
so  gelegenen  Objekte  entworfen  werden,  rinden  wir  durch  Formel  (4  h) 

ß  :  5  =  F"  —  f"  :  F". 
Dabei  wird  jede  Oberfläche   für  sich,  d.  h.  so  betrachtet,    als  wäre  die  andere  gar 
nicht  vorhanden.  — 

Sei  nun  iu  Fig.  29  Äj  'fo"  =  -^2"  ^^^  hintere  Brennweite  der  Oberfläche 
^2  in  Glas  für  parallel  in  der  Richtung  A'  A  auf  Äo  fallende  Strahlen,  /tj  o/'  = 
F^"  die  Brennweite  der  Oberfläche  /(j,  ebenfalls  in  Glas.  Befindet  sich  nun  ein 
Gegenstand  in  s,  so  ist  s/i,  =  f^  '  und  sli^  =  /j".  Da  aber  die  Bilder  gleich  gross 
sein  sollen,  so  müssen  wir,  da 

f^j  :  B  =  Fo"  —  /,"  :  F^"  und  ß  :  ZJ  =  i\"  —  /;"  :  F^" 

ist,  die  Formel  /,""  :  Fo"  =  f^"' :  -Fi" {b) 

erhalten ,  welche  angibt,  dass ,  um  den  Punkt  s  zu  finden ,  Ji^  Ä2  proportional  den 
Brennweiten  Aj  90"  ^^  -^2"  ^^^^  ^h   ii"  ^=  -^i"  getheilt  werden  muss. 

Die  Richtigkeit  dieses  Resultates  ergiebt  sich  unmittelbar  durch  die  Construction 
(vergl.  Fig.  30).  Dabei  wird  jede  Oberfläche  ohne  Rücksicht  auf  die  andere  betrachtet. 

Der  von  o,"  nach  s'  gezogene  Strahl  wird,  da  er  vom  zweiten  Brennpunkte 
von  Äj  airsgeht,  bei  b  parallel  zur  Achse,  als  b  a,  und  ebenso  der  von  z,^'  nach  6-' 
gezogene  bei  b'  als  b'  a'  austreten.  Die  Abstände  von  b  und  b'  bis  zur  Achse  geben 
uns  also  die  Grösse  der  Bilder  der  Linie  s  s'  an  und  diese  b  h^  und  b'  h-^  als  senk- 
recht zur  Achse  angenommen  sind  gleich  gross,  wenn  hy  h^  proportional  den  Brenn- 
weiten getheilt  ist.  Denn,  da  Og"  .s'  und  zi^"  s'  proportional  zu  b'  und  b  verlängert 
sind,  so  werden  sie  desshalb  in  b'  und  b  wieder  zu  der  gleichen  Höhe  über  der 
Achse  angekommen  sein,  gerade  so  wie  es  in  s'  der  Fall  war. 

Kennen  wir  nun  die  Lage  des  Punktes  s,  so  finden  wir  die  Lage  seiner 
Bilder  durch  dieselbe    Formel  Sc 

._    F  f" 
J  -  F-'-f  , 
nach  welcher  die  Lage  der  Knotenpunkte  von  o  aus  bestimmt  wurde  (vergl.  VllI). 

XHI.  Bedeutung  der  Hauptebenen. 

Die  Bedeutung  der  Hauptebenen  ist  die,  dass  jeder  Strahl,  z.  B.  ab  cd 
(Fig.  31)  nach  der  zweiten  Brechung  als  c  d  nach  einem  Punkte  der  Ebene  h"  /t"  gerich- 
tet ist,  welcher  eben  so  weit  von  der  Achse  entfernt  ist,  wie  derjenige  Punkt  der 
Ebene  h'  h',  auf  welchen  der  Strahl  a  b  vor  der  ersten  Brechung  gerichtet  war. 
Dass  diess  der  Fall  sein  muss,  wird  klar,  wenn  wir  sehen,  dass  der  erste  Stralil 
innerhalb  der  Linse  durch  *'  geht,  und  uns  daran  erinnern,  dass  alle  durch  *'  ge- 
henden Strahlen  auf  der  einen  Seite  der  Linse  von  c'  und  auf  der  andern  Seite 
von  c"  zu  kommen  scheinen. 


Figr.  29. 
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XIV.  Wenn    die  Ujiui.t-  uinl  Knotenpunkte  zus  am  mental  1  en. 

In  einer  auf  beiden  Seiten  von  demselben  Medium,  z.  B.  von  Luft  {n' =  n'") 
umgebenen  Linse  fallen  .9  und  o  zusammen  und  dessliall>  fallen  aucli  h'  mit  k'  und 
h"  mit  k"  (Fig.  32)  zusammen.  Der  Punkt  •«  nämlich  wird  dadurch  gefnnden,  dass 
die  Linsenachse    proportional    der    Entfernung    der    Brennpunkte    von    den  Haupt- 
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punkten,  der  Punkt  o  aber  dadurch,  dass  dieselbe  Achse  im  VerliRltniss  der 
Krümmungshalbmesser  beider  Oberflächen  getheilt  wird.  Da  nun  die  Brennweiten 
den  Krümmungshalbmessern  proportional  sind,  so  trifft  die  Theilung  der  Achse  in 
beiden  Fällen  denselben  Punkt,  und  *  und  o  fallen  zusammen.  Dasselbe  muss  aber 
auch  mit  ihren  resp.  Bildern,  k'  und  k"  und  li'  und  h",  der  Fall  sein. 


XV.  Wenn  die  Haupt-  und  Knotenpunkte  nicht  zusammenfallen. 
Ist    dagegen    eine   Linse   nicht    auf    beiden    Seiten   von    einem   Medium    mit 
gleichem  Brechungsverhältnisse  (n'     ?«'")  umgeben,    so  fallen    s   und    o    nicht  mehr 


zusammen  und  auch  die  Bilder  k'  und  k"  (von  o)  fallen    dcsshalb    nicht  mehr  mit 
den  Bildern  h'  und  /t"  (von  *)    zusammen. 


Für  die  Hauptpunkte  findet,    auch    wenn    n'' 


ist ,     noch     die    benützte 


Formel  ihre  Anwendung;  *  liegt  immer  in  dem  Punkte  von  h^  li^  =  -D  (Linsen- 
dicke), wo  dieselbe  im  Verhältniss  zu  den  Hauptljrennweiten  geschnitten  wird.  In 
diesem  Falle  nämlich  sind,  wie  ein  Blick  auf  Fig.  30  augenblicklich  zeigt,  die  zwei 
Bilder   von  s  s'  fortwährend  von  gleicher  Grösse. 

n" 
Im  Verhältnisse  nun,  als    -;,;  kleiner  wird,  wird  die  zweite  Brennweite  h.^  Oo" 

der  Oberfläche  h^  grösser  und  s  tritt  mehr    und   mehr  an   Aj   heran,  dessen    Brenn- 

n" 
weite  hl   9/'  unverändert  bleibt.  Und  schliesslich,  wenn  —77^   =  /  wird,  so  ist  /«2  90" 

unendlich  gross  und  s  liegt  desshalb  in  /ij.  Dann  werden  nicht  mehr  zwei  Bilder 
von  s  entworfen,  sondern  s  fällt  mit  seinem  Bilde  im  Punkte  h^  zusammen;  die 
Linse  ist  in  eine  brechende  Oberfläche  übergegangen,  von  der  ich  in  IV  nachge- 
wiesen habe,  wie  ihre  Cardinalpunkte  zu  finden  sind. 

Während  nun  mit  dem  Wachsen  von  11'"  der  Punkt  s  sich  nach  h^   bewegt, 
rückt  der  Punkt  o  in  entgegengesetzter  Richtung  nach  A.,.  Diess  folgt  schon  daraus, 

n" 
dass ,    wenn   —77,  =   1  geworden  und    folglich    nur    eine    einzige    brechende  Ober- 
fläche mehr  vorlianden    ist,  s  in  der  Krümmungsfläche  Aj   selbst,  und  0  im  Gegen- 
theil  im  Krünnnungsmittelpunkte  Ar,   (Fig.  33,  vergl.  auch  Fig  17)  zu  liegen  kommt. 


Fig.  33 


C.' 


(r 


f{ 
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Doch  muss  diess  etwas  genauer  iiacliorewiesen  und  zu  gleicher  Zeit  gezeigt  werden, 
wie  die  Lage  von   o  aucli  in  diesem  Falle  xu   finden  ist. 
ti"  n" 

In  Fig  34  ist—,  viel  kleiner,  als    ^^,    ,  wie  daraus  hervorgeht,  dass  die  Hrenn- 

Fig.  34. 
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weite  von  Str.ahleii,  welche  innerhalb  der  Linse  parallel  sind  und  an  der  hintern 
Oberfläche  fjel)rochen  werden,  /(j  9*2  =  -f\,  dreimal  so  gross  ist,  wie  die  Brenn- 
weite derselben  Strahlen,  an  der  vordem  Obcrfliiciie  gebrochen,  hi  '9',  =  F\,  wiili- 
rend  der  Krümmungsradins  ho  A-j  nnr  anderthalbmal  grösser  als  /«,   /q  ist. 

Ziehen  wir  von  dem  in  der  Brennebene  von  h^  gelegenen  Punkte  a  einen 
Strahl  a  h  c  in  der  Richtung  axif  /r,,  so  dringt  dieser  ungebrochen  durch  die  Ober- 
fläche /(,  bis  c.  Ziehen  wir  überdiess  einen  zweiten  Strahl  c'  h'  innerhalb  der  Linse 
und  nach  k^  gerichtet,  und  verlängern  ihn  bis  nach  a'  in  der  Brennebene  von  ho, 
so  haben  wir  in  der  Linse  zwei  parallele  Strahlen  h  c  und  h'  c'.  Alle  innerhalb 
der  Linse  parallel  verlaufenden  Strahlen  vereinigen  sich  in  jeder  Brennebene  in 
einem  Punkte,  woraus  folgt,  dass  a  h  c  bei  r.  gebrochen  wird  und  als  c  a'  weiter- 
geht, während  a'  h'  c'  bei  c'  gebrochen  in  der  Richtung  c'  a  austritt.  Es  ergibt 
sich  also  nun,  dass  einerseits  der  Strahl  c  h  die  Fläche  h^  ungebrochen  passirt, 
der  Strahl  b'  c'  dagegen  eine  Ablenkung  =  c'  a  b  ^=  yi  erleidet;  und  dass  anderer- 
seits an  der  Fläche  /i2  der  Strahl  c'  b'  ungebrochen  durchgehe,  aber  b  c  eine  Ab- 
lenkung =  c  a'  b'  ^  ^2  erleidet. 

Nun  wächst  die  Ablenkung  der  mit  h  c  parallelen  Strahlen  an  der  Oberfläche 
hl  zwischen  6  und  c',  stetig  von  Null  bis  yj,  und  an  der  Oberfläche  7(2  zwischen  b'  und 
c  von  Null  bis  Y2-  Zwischen  b  c  und  b'  c'  liegt  mithin  ein  mit  beiden  paralleler 
Strahl,  welcher  an  beiden  Seiten,  an  der  Oberfläche  /;j  und  /j2  in  gleichem  Maasse 
abgelenkt  wird.  Es  ist  klar,  dass  wir  diesen  Strahl  gefunden  haben,  wenn  a  c  pa- 
rallel a'  e',  oder  mit  andern  Worten,  wenn  der  Winkel  e  a  b  gleich  c'  a'  b'  ist. 
Zu  diesem  Zwecke  wollen  wir  die  Dreiecke  «  b  e  und  a'  b'  e'  ins  Auge  fassen. 
In  diesen  ist  Seite  a  b  parallel  a'  b',  Seite  a  e  parallel  a'  e'  und  endlich  Seite  b  e 
parallel  b'  e',  weil  beide  senkrecht  auf  der  Achse  stehen.  Die  Dreiecke  sind  dess- 
halb  ähnlich  und  mithin 

b  e  :  b'  e'  ^=  a  b  :  a'  h', 

weil  aber  a  b  denselben  Winkel  mit  h^  tp',  bildet,  wie  a'  b'  mit  ^2  %',  so  können 
wir  schreiben 

b  e  :  b'  e'  =  /«,   o\   :  h^  9*2  =  F\   :  F'^. 

Endlich,  weil  die  drei  Linien  a'  b'  c'  c",  e'  o  e  e"  und  Tc^  c  b  a  einander  parallel 
sind,  so  ist 

^1   0  :  k^  o  =  e"  a  :  c"  e", 
und  da 

e"  a  =  e  b  und  c"  e"  =  h'  e', 
so  ist 

/q  o  :  k2  o  ^  b  e  :  b'  e'  =  F\  :  F'2  . 

Der  Punkt  o  wird  also  gefunden,  wenn  man  die  Entfernung /l, /jo 
zwischen  den  Krümmungscentren  der  beiden  brechenden  Ober- 
flächen in  zwei  T heile  theilt,  die  sich  wie  F'i  :  F'2  verhalten,  oder 
(vergl.  2b  und  2d)  wie  die  Brennweiten  Gi"  und  G2"  in  Bezug  auf  A^ 
und  7c2. 

Dieser  Ausdruck  ist  allgemeiner;  denn  er  ist  auf  alle  Fälle  und  mithin  auch 
auf  den  Fall  anwendbar,  wenn  n'"  =  n'  ist,  wofür  oben  (VIII)  schon  ein  anderer 
Ausdruck  gefunden  wurde. 

Wenn  nun  der  Punkt  0  bekannt  ist,  so  kann  die  Lage  der  beiden  Knoten- 
punkte k'  und  k",  der  Bilder  von  o  (so  gut  wie  die  beiden  Hauptpunkte  h'  und  h", 
der  Bilder  von  s)  nach  der  Formel  3  c  berechnet  werden,  wie  unter  VIII  ausein- 
ander gesetzt  ist.  Durch  Construction  sind  aber  k'  und  k"  schon  in  Fig.  34  be- 
stimmt. Der  vordere  Knotenpunkt  k'  liegt  nämlich  da,  wo  der  in  gerader  (punktirter) 
Richtung  verlängerte  Strahl  a  e  die  Achse  schneiden,  der  hintere  Knotenpunkt  da, 
wo  der  Strahl  e'  a'  die  Achse  treften  würde.  Jeder  Strahl,  welcher  vor  der  ersten 
Brechung  auf  k'  gerichtet  ist ,  ist  nach  der  ersten  Brechung  auf  o  und  nach  der 
zweiten  auf  k"  gerichtet  und  wird  dadurch  wieder  mit  seiner  ursprünglichen  Rich- 
tung  parallel. 


Dioptrik  Jes  Auges. 
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XVI.  Brennpunkte. 

Es  bleibt  noch  übrip^  die  Brennpunkte  einer 
Linse  zu  definiren  (Fig.  35).  Dazu  müssen  die  Dicke  der 
Linse,  /f,  h^  ^=  D,  und  die  Brennweiten  der  beiden 
Oberfliicben  für  sicli  iiekannt  sein. 

Die  Brennpunkte  der  Oberfläche  h^  liegen  in  'i\ 
und  (p"i  ;  die  von  /?2  in  -i'^  und  r^"^.  Wir  wollen  die  Rreini- 
weiten  h^  ^',  und  ä,  'jj,'\  mit  F\  und  I'\"  bezeichnen,  die 
Brennweiten  h^  oS  und  Aj  9")  aber  F'2  und  F"2  nennen. 

Man  findet  sie  nach  den  Formeln  1«  und  \1>.  Strah- 
len, welche  in  der  Kiclitung  ylyl'  parallel  zur  Achse  ein- 
fallen, werden  an  der  Oberfläche  h^  nach  dem  Punkt  9", 
zu  gebrochen.  Wenn  sie  an  der  Oberfläche  /(g  ankom- 
men, so  ist  ihre  Brennweite  h^  9"i  =  F'\  —  TJ.  Hier  er- 
leiden sie  wieder  eine  Brechung  an  einer  Oberfläche  mit 
den  Brennweiten  F'^  und  F"^-  Sie  werden  sich  desshalb 
in  o"  vereinigen,  und  h^  cf"  lässt  sich  nach  der  Formel  "Ad 
finden. 

Die  zweite  Hauptbrennweite,  welche  vom  zweiten 
Hauptpunkte  7t"  an  gerechnet  wird,  ist  nun 

F'-  =  Ä2  tp"  +  7(2  7t". 

Auf  dieselbe  Weise  finden  wir  h^  9',  indem  wir  zur 
Achse  parallele  Strahlen  in  der  Richtung  A'  A  auf  h^ 
fallen  und  dieselben  eine  zweite  Brechung  an  der  Fläche 
7ii   erleiden  lassen.    Ueberdiess  ist  F'  =  7tj   cp'  -j-  h^   h'. 

Sind  das  erste  und  letzte  Medium  einander  gleich, 
n'"  =  n',  dann  ist  F'  =^  F",  und  brauchen  also  nicht 
jeder  für  sich  bestimmt  zu  werden.  Der  Beweis  dafür  ist 
einfach. 

Sei  7t"  9"  =  F"  (Fig.  36)  gefunden,  und  gehen 
von  dem  in  der  hintern  Brennebene  gelegenen  Punkte  a 
zwei  Strahlen  aus;  so  ist  der  erste  ah",  nach  dem  Knoten- 

Fisr.  36. 


°^-~~iW": 

*^'~'^— -~J^' 

^' 

/             0 

punkte  gerichtet,  an  der  andern  Seite  der  Linse  im  Me- 
dium {n'  als  7t'  a'  mit  all"  parallel,  und  der  zweite  abb', 
der  von  demselben  Punkte  a  ausgeht,  muss  in  («'  paral- 
lel mit  a' 7t'  sein,  und  da  er  in  (n'"  der  Achse  parallel  ist, 
so  muss  er  in  (n'  die  Achse  im  vorderen  Brennpunkt  9' 
schneiden. 

Da  in  den  Dreiecken  a  h"  b  und  9'  b'  h'  augen- 
scheinlich 7t'  9'  parallel  a  b  und  b'  9'  parallel  «  h"  und 
iiberdiess  7t"  b  =  h'  b'  ist,  so  sind  die  beiden  Dreiecke 
gleich  und  ähnlich    und    h'  9'  =  h"  9",  d.  i.   7'''  =  F". 


Donclcrs,    Kcfiaclioii    und    AccouimoJaliou. 
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XVII.  Gegenseitige   Abhängigkeit  der  Lage    der  Haupt-  und   Knoten- 
punkte mit  Kücksicht  auf  die  Brennpunkte. 

In  XIV  und  XV  liabe  ich  gezeigt,  wie  man,  wenn  11'"  n'    ist,    und 

desslialb  die  Ilanpt-  und  Knotenpunkte  niclit  zusammenfallen,  diese  Punkte  unab- 
lijingig  von  einander  iinden  kann.  Diess  geschah,  um  die  liedeutung  dieser  Punkte 
klar  auseinanderzusetzen  und  den  Beweis  zu  liefern,  dass  auch  in  einem  zusam- 
mengesetzten dioptrischcu  Systeme  Punkte  mit  der  schon  entwickelten  Bedeutung 
der  Haupt-  und  Knotenpunkte  gefunden  werden  können.  Jetzt  können  wir  von 
dieser  ihrer  Bedeutung  ausgehen,  um  die  gegenseitige  Abhängigkeit  ihrer  Lage 
nachzuweisen,  woraus  sich  ergeben  wird,  dass,  wenn  die  Brennpunkte  bekannt 
sind,  aus  der  Lage  der  Knotenpunkte  die  der  Hauptpunkte  und  umgekehrt  her- 
geleitet werden  kann. 

Erinnern    wir  uns,    dass    für    eine    einzige    brechende    Oberfläche,    für   die  es 
nur  einen  Haupt-  und  nur  einen  Knotenpunkt  gibt  (Fig.  17), 
k  <p"  =  h    9' 
n' 


F'  =  F" 


Ic 


F"  =  jP'  -j-  p Id. 

Damit  in   Uebereinstimmung    will   ich  nun  nachweisen,  dass  in  einem  zusam- 
mengesetzten dioptrischen  Systeme 

h'    9'    =  k"  ©",  d.  i.  F'  =   G"   . 

h'    h"  =  k'  k" 

h"  cp"  =  k-  o',  d.  i.  F'  =  G'     . 


F"  =  F' 


5c 
bh 
bd 


Zuerst  soll  bewiesen  werden,  dass  h'  9'  =  k"  tp". 

Der  Strahl  a  h  (Fig.  37),  der  die   Achse  im  vordem  Brennpunkte    9'    schnei- 
det, trifft  die  erste  Hauptebene  in  b  und  geht  dann  in  (n'"  als  cd  parallel  mit  der 

Fig.  37. 


6 
7t 

c 

i 
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Ä" 

k   k'i. 

^-""''^                                ( 

r" 

A' 

K 

..-^^ 

^^^^^^ 

^ — -"''' 

^ — " 

c' 

a. 

«l-<:i^^^-^^^' 

Achse  weiter.  Alle  Strahlen,  welche  in  (n'  parallel  mit  ab  laufen,  vereinigen  sich 
mit  a&  in  demselben  Punkte  d  der  hintern  Brennebene.  Umgekehrt  ist  desshalb 
jeder  von  d  ausgehende  Strahl  in  (?i'  parallel  mit  a  b. 

Einer  dieser  Strahlen,  nämlich  de',  ist  in  {n'"  schon  mit  ab  parallel  und  muss 
desshalb  als  b'  a'  in  (w'  parallel  mit  a  h,  also  auch  mit  sich  selbst  fortlaufen.  Die 
charakteristische  Eigenschaft  der  Knotenpunkte  ist  nun  aber,  dass  Strahlen,  welche 
in  (n'"  nach  k"  gerichtet  sind,  in  {n'  nach  k'  gerichtet  und  mit  sich  selbst  paral- 
lel verlaufen,  folglich  liegt  k"  da,  wo  de'  die  Achse  schneidet,  und  der  Punkt  der 
Achse,  nach  welchem  a'  b'  gerichtet  ist,  ist  k'.  Daraus  ergibt  sich  unmittelbar,  dass 
die  Dreiecke  <p'  b  h'  und  k"  d  o"  gleich  und  ähnlich  sind  und  mithin 
/.•"  9"  =  h'  9',  d.  i.   G"  =  F'         .  .  5a,   Q.  E.  D. 


Dioptrilf  des  Aupes.  5 1 

Zufjlcicli  folgt  aus  der  Constnictioii,  dass 

k'  k"  =  h'  h". 
Denn  k'  k"  h'  c'  ist  ein  Parallelogramm  und  h'  c'  h'  h"  ein  Rechteck,  mitiiin 

h'  h"  =  h'  c'  =  /.•'  k"  .   .  .  .  5c. 
Wenn  aber  k'  k"  =  h'  h",  so  folgt  daraus  weiter,  dass 

h'  k'  =  h"  k", 
und  da  k'  9'  =  h'  k>  -f  h'  ?', 

h"  9"  =  h"  k"  -f-  k"  9", 
so  ist  /.'  9'  =  Ä"  9",  d.  i.   G'  =^  F"  .  .  .  bh. 

Ueberdiess  sehen  wir,  dass  9',  h'  und  7c'  in  Bezug  auf  die  Richtung  der 
Strahlen  im  Mittel  {n',  9",  h"  und  k"  in  Bezug  auf  die  Richtung  der  Strahlen  im 
Mittel  (?«'"  zusammen  gehören. 


XVin.  Die  Hauptbrennweiten   sind  den   Brechungscoefficienten   des 
ersten  und  des  letzten  Mittels  proportional. 

Um  diesen  wichtigen  Satz  zu  beweisen,  müssen  wir  auf  ein  wohlbekanntes 
Gesetz  zurückgehen,  welclies  die  Bildgrösse  von  der  Divergenz  der  Strahlen  ab- 
hängig macht,  unabhängig  von  der  Lage  und  der  Brennweite  der  brechenden 
Oberfläche. 

Sei  in  Fig,  38  i  ein  Punkt,  j  sein  Bild  und  h  die  brechende  Kugeloberfläche, 
so  ist  ih  =f  und  hj  =  f".  Für  kleineWinkel  kann  hh  als  senkrecht  angenom- 
men werden,  und  wenn  diese  Senkrechte  kurz  ist,  so  sind  die  gegenüberliegenden 
Winkel  h  i  b  =^  cn  und  h  j  h  =  a'  umgekehrt  proportional  zu  ihrer  Entfernung  von 
/ii;  mithin  /'  a.  =  f"  ck'  .  .   .  A 

Ueberdiess  wissen  wir,  dass 

F"  n"         ,      ß  /"  -F" 

—^     =     —r   u»d   -W  =    FiTi ...  2c  und  46. 

F'  n'  B  F" 

Durch  Multiplication  beider  erhalten  wir 

ß  n"   _    F"        f  —  F"    _    f"  —  F" 


B     '    n'  F'     '  F"  F' 

Da  nun  aus  3  c  ersichtlich,  dass 

r_  _  /'  -  F" 

f  F        ' 

so  ist  f"     ß        n" 

~T    ~    ~B    '^  ' 
Setzen  wir  diesen  Werth  in  die  Gleichung  A,  so  erhalten  wir 
B  n'  (X  =z  ß  «"  a'   .  ,   .  .  6a, 
welche  Formel  das  oben  erwähnte  Gesetz  ausdrückt. 

Betrachten  wir  nun  ein  zusammengesetztes  dioptrisches  System  (Fig.  39), 
in  welchem  das  Object,  iV  =  B,  an  Grösse  seinem  Bilde,  _;'_/'  =  ß,  gleich  ist.  Um 
diess  zu  construiren,  setzen  wir  zuerst  die  Knotenpunkte  k'  k"  und  ziehen  dann 
die  Linie  V  k'  und  mit  ihr  parallel  und  gleich  lang  k"  j'.  In  einiger  Entfernung 
von  k'  k"  bezeichnen  wir  dann  h'  h"  =  k'  k".  Alle  von  i'  ausgehenden  Strahlen 
vereinigen  sich  in  seinem  Bilde  /;  einer  dieser  Strahlen,  nämlich  i'  b,  der  von  i' 
parallel  zur  Achse  verläuft,  gibt  die  Lage  des  hintern  Hauptbrennpunktes  9"  an, 
und  da  h  h"  ^  i'  i  =  j  j',    so  sind  die  Dreiecke  h"  9"  b    und  j  9"  ,/'    congruent, 

mithin   h"    9"  =  9"  j  oder   h"   9"  =     A^  h"  j,  d.  i.  F"  =  —  /'• 

Auf  gleiche  Weise  bezeichnet  der  von  /'  parallel  mit  der  Achse  verlaufende 
Strahl  ;■'  b'  durch  seinen    Durchschnittspunkt  mit  der  Achse  die  Lage    des  vordem 

4* 
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Brennpunktes  o';  und  daraus  lässt  sich  fulgern,  dass  A'  tp'  =  li'    i,    d.    i. 

2  '' 
Betraclitcn  wir  jetzt  den  Strahl,  welcher  in  der  Richtung  i'  h'  von  i'  ausgeht 
und  in  der  Richtung  h"  j'  in  j'  ankommt,  auf  dem  \Yege  aber,  durch  verschiedene 
brechende  Flächen  von  seinem  Wege  abgelenkt,  ebenso  oft  eine  andere  unbekannte 
Richtung  angenommen  hat.  Wir  kennen  nur  den  Winkel  i'  h'  i  =  a,  welchen  er 
vor  der  ersten  Brechung  im  Medium  [n',  und  den  Winkel  J  h"  j'  =  am,  welchen 
er  nach  der  letzten  Brechung  im  Medium  {nm   mit  der  Achse  einschliesst. 

a  F" 

Erstens  ist  —    nESr  • 

am  Je 

Denn  da  i  i'  =j  j',  so  sind  die  einander  gegenüberliegenden  kleinen  Win- 
kel umgekehrt  proportional  ihrer  Entfernung  von  ii'  oder  jj'.  Folglich 

_^    _   jh^    _    f  _ 

am  ih'  f    ' 

und  da,  wie  angenommen  war, 

F'  =  -\-fnndF'  ^^f", 

so  ist  F"  f"  ,      x  F" 

-^  ==  7^  ™<^  «;^  =  ^r- 

Zweitens  lässt  sich  beweisen,  dass 

a  n' 

am  nm   ' 

Nennen  wir  die  Winkel,  welche  der  von  i'  unter  dem  Winkel  a  ausgehende 
und  heij'  unter  dem  Winkel  «m  anlangende  Strahl  in  seinem  Verlaufe  der  Reihe 
nach  mit  der  Achse  macht,  a',  a",  a.'",  u.  s.  w.  Mit  der  Grösse  des  Winkels  ändert 
sich  jedesmal  auch  die  Grösse  des  Bildes.  Es  sei  die  Grösse  des  Bildes  in  der 
ersten  Hauptebene  ß',  und  der  Reihe  nach  die  Grösse  des  Bildes  nach  jeder  Bre- 
chung ß",  ß'",  u.  s.  w.,  und  scliliesslich  nach  der  letzten  Brechung  in  der  zweiten 
Hauptebene  ßm  =  ß'.  Da  man  nun  zwei  aufeinanderfolgende  Bilder  jedesmal  als 
Object  B  und  sein  Bild  ß  ansehen  kann,  so  lässt  sich  die  Formel 

ß  «'  a  =  ß  n"  a'  (6a) 
auf  die  in  dem  zusammengesetzten  Systeme  entworfene  Reihe   von  Bildern  anwen- 
den, und  wir  erhalten  so 

ß'  n'  a  =  ß"  7i"  a.' 


ß"  n"  a'    =  ß'"  n'"  a"  u.  s, 

Daraus  folgt,  dass 

ß'  n'   a  =   ßm    «m    «in. 

und  da 

ß'    =   ßm, 

so  ist 

n'  tx  —  Jim   «m    oder            = 

Wenn  nun  im  speciellen  Falle,  wie  wir  oben  gezeigt  haben, 

a      _     F" 

am     ~    "^' 
F"  n' 

so  ist  auch  -^ir    =^    ,  Q.  E.  D. 

F'  iira    ' 

und  diess  gilt  natürlich  für  alle  Fälle. 

XIX.    Anwendung  auf  die  Linse  im  Auge. 

Alles  Vorhergehende  findet  auf  die  Linse  im  Auge  seine  Anwendung.  Im 
nicht  accommodirten  Auge  ist  der  Radius  der  vordem  Fläche  der  Linse  (Fig.  40  /<,) 
ungefähr  =  lOmm  ,  der  Radius  der  hintern  Fläclie  —  (i'in"  ;  ilire  Dicke  /(,  /(.,  =  a-()"iin  ; 
und  das  Brechungsverhältniss  der  Linse  ist  zu  1'455,  das  des  Glaskörpers  und  des 
Humor  aqueus  zu  1.337G  angenommen. 
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Daraus  sollen  die  Cardiiialpunkte  berechnet  werden.  Das  optische  Centrum 
o  lie^t  (3*6  X  6  =  ^'  ~f"  ^^  =)  l-^ö'n"!  von  der  hintern  und  desshalb  (3-6  —  1-35  =) 
2-25n>in  von  der  vordem  Fläche  der  Linse  entfernt.  Von  dem  optischen  Centrnm 
lasse  man  nun  Strahlen  nach  vorne  in  das  Kammerwasser,  nach  rückwärts  in  den 
Glaskörper  austreten  und  berechne  nach  Formel  3  c,  von  welchen  Punkten  in  der 
Linse  diese  scheinbar  ausgehen  werden.  Der  Punkt  k'  scheint  in  l-i927'«nn  und 
der  Punkt    k"  in  1.2644ium    Entfernung    von    der   hintern   Linsenfläche    und   mithin 

weniger  als    ~7~""^    von    einander    zu    liegen.     Berechnen   wir   nach    der    in   XVI 

auseinandergesetzten  Methode  h^  f"  und  addiren  h"  /<2  hinzu,  so  erhalten  wir  die 
hintere  Hauptbrennweite  h"  9"  =  F"  =  43.707min-,  und  ihr  ganz  gleich  ist  die 
vordere  Brennweite  F' ;  weil  der  Glaskörper  und  der  Humor  aqueus  als  brechende 
Medien  mit  gleichem  Index  angesehen  werden  dürfen.  Desshalb  fallen  auch  k'  und 
/,"  mit  h'  und  h"  zusammen. 

Unsere  Kenntnisse  von  der  KrystalUinse  lassen  übrigens  viel  zu  wünschen 
übrig.  Wahrscheinlich  ist  das  Brechungsverhältniss  etwas  zu  gross  angenommen, 
so  dass  also  die  berechnete  Brennweite  zu  klein  wäre. 

Der  Nutzen,  den  wir  aus  unserer  Keuntniss  der  sechs  Cardinalpunkte  in  Bezug 
auf  die  Bestimmung  der  Grösse  und  Lage  der  Bilder  ziehen  können,  ist  im  Vor- 
stehenden schon  enthalten,  doch  wird  er  in  der  Folge  noch  mehr  in  die  Augen 
fallen. 

C.  Brechung  in    einem  aus    einer  sphärischen    Oberfläche  und    einer    biconvexen 
Linse  zusammengesetzten  Systeme. 

XX.  Allgemeine  Angabe  der  Cardinalpunkte  des  Auges. 

Das  dioptrische  System  des  Auges  besteht  aus  einer  sphärischen  Oberfläche 
und  einer  biconvexen  Linse.  Wir  wollen  der  Betrachtung,  durch  welche  wir  die 
Hauptpunkte  dieses  zusammengesetzten  Systems  aufsuchen,  ohne  weiters  die  uns 
jetzt  bekannten  Werthe  für  die  Cornea  und  die  KrystalUinse  zu  Grunde  legen. 

Es  stelle  System  A  (Fig.  41)  die  Lage  der  Cardinalpunkte  der  Cornea, 
System  B  die  der  Linse,  System  C  die  des  ganzen  Auges  dar.  Die  Maasse  sind 
von  einem  gut  gebauten  Auge  genommen.  System  C  soll  nun  aus  den  Systemen 
A  und  B  abgeleitet  werden.  Die  schematische  Darstellung  der  drei  Figuren  führt 
uns  unmittelbar  zu  folgenden  Schlüssen:  1.  Im  Systeme  C  fallen  die  Haupt-  und 
Knotenpunkte  nicht  zusammen,  denn  die  brechenden  Medien  (n'  und  (n'"  sind 
nicht,  wie  in  A,  einander  gleich.  —  2.  Da  der  Knotenpunkt  des  Systems  A  beinahe 
mit  k'  und  k"  (oder  h'  und  h")  des  Systems  B  zusammenfällt,  so  kommen  k'  und 
k"  des  Systems  C  beinahe  in  gleicher  Entferunng  von  der  Cornea,  sicherlich  we- 
nigstens in  den  hintern  Theil  der  Linse  zu  liegen.  —  3.  Da  der  Hauptpunkt  h  des 
Systems  A  in  der  vordem  Oberfläche  der  Hornhaut  und  die  Hauptpunkte  h'  und  h" 
des  Systems  B  innerhalb  der  Linse,  und  zwar  5'7073  und  öOSößinni  hinter  dem 
des  Systems  A  liegen,  so  müssen  die  des  Systems  C  oö'enbar  in  äenlluvior  aqueus 
fallen.  —  4.  Wegen  der  combinirten  Wirkung  von  A  und  B  sind  die  Brennweiten 
h'  <^'  und  h"  o"  im  Systeme  C  viel  kürzer,  als  in  System  A  und  B. 

XXI.  Berechnung  der  Hau  ji  t])unkte  des  Auges. 

Wenn  wir  nun  die  Lage  von  h'  und  h"  im  System  C  bestimmen  wollen,  so 
haben  wir  nichts  anderes  zu  thun  (vergl.  XII),  als  den  Punkt  s  zu  suchen  und 
die  Lage  der  beiden  Bilder  dieses  Punktes  zu  berechnen;  diese  beiden  Bilder  sind 
dann  die  Hauptpunkte  h\h"  des  Systems  C.  Nun  liegt  aber  der  Punkt  *  zwischen  h 
(System  A)  und  h'  (System  B)  und  zwar  in  Entfernungen  von  diesen  beiden  Punk- 
ten, die  den  Brennweiten  jedes  dieser  beiden  Systeme  proportional  sind.  Denn  bei 
solcher  Lage  von  *  ist  das  von  der  Cornea  C  entworfene  Bild  der  Senkrechten  s  s' 
(Fig.  42)  von  gleicher  Grösse  mit  dem  von  der  Linse  L  entworfenen  Bilde.  Die 
Grössen  lassen  sich  durch  Construction  leicht  finden  (vergl.  Fig.  30).  In  Fig.  42 
sei  ho"  die    hintere    Brennweite   F"c  der    Cornea,    li'  o'  die  vordere  F'i  der  Linse. 
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Denken  wir  uns  nun  die  Linse  weg,  so  entwirft  die  Cornea  ein  Bild  von  ss'  =  A  a; 
denken  wir  uns  dagegen  die  Cornea  weg,  so  entwirft  die  Linse  ein  Bild  von 
ss'  =■  li'a'.   Diese  beiden    Bilder   haben  gleiche  Grös^  (vcrgl.  XII),    wenn 

9"  s'  :  s'  a  =  ^'  s'  :  s'  a', 
in  welchem  Falle  h'^"  :  h  s  =  h'  (p'  :  h'  s. 

Zugleich  wird  es  klar,  dass  der  Punkt  s  da  liegt,  wo  h  h',  und  niclit  wo  h  Ji" 
proportional  den  Brennweiten  Ä  9"  =  F"c  und  h'  9'  =  F'i  getheilt  wird,  denn 
schon  von  dem  in  der  Ebene  h'  gelegenen  Punkte  a  an  geht  der  Strahl  9"  a'  als 
a'  b  parallel  mit  der  Achse  fort.  Ferner  leuchtet  ein,  dass,  wenn  sowohl  das  erste 
System  J.,  wie  das  System  B  zwei  Hauptpunkte  hätte,  der  Zwischenraum  zwischen 
h"  (System  A)  und  h'  (System  B)  im  Verhältniss  der  Brennweiten  getheilt  werden 
müsste,  um  den  Punkt  s  zu  finden. 

Da  nun  aber  im  Auge  h  in  der  Hornbautkrümmung,  h'  dagegen  ö.TOTSmm 
hinter  der  Cornea  liegt,  und  F"c  =  31-692iiim,  p'i  =  43.707mm  beträgt,  so  liegt  s 
5.7073  X  3L692  :  31.692  -f  43.707  =  2.399mm  hinter  der  Cornea,  d,  i. 
5-7073  —  2.399  =  3.3083mm  vor  dem  vordem  Hauptpunkte  der  Linse.  Die  Lage 
der  Bilder  von  s  finden  wir  nun  ferner  als  h'  und  h"  (System  C)  nach  der  Formel 

2.399  X  23.692 
(3c),  nämlich  die  Lage  von  h'  :=  o^  ,»09  9  onn  =  1.9403  hinter  h  (der  vordem 

3.3083  X  43.707 
Hornhautfläche)  und  die   Lage   von  h"  =^    .„  -.,„  „  000.3  =  3.5793  vor  dem  vor- 
dem Hauptpunkte    der    Linse.    Dieser   liegt    aber  5.9356mm    hinter  der  Cornea  und 
mithin  h"  in  5.9356  —  3.5793  =  2.3563mm  hinter  der  vordem  Hornhautfläche. 

XXn.  Berechnung  der  Knotenpunkte  des  Auges. 

Um  den  Ort  der  Punkte  k'  und  1c"  des  Systems  C  zu  finden,  erinnern  wir 
uns  (Vni.),  dass  sie  die  Bilder  des  Punktes  0  sind,  welcher  die  Entfernung  zwi- 
schen den  Knotenpvinkten  vom  System  A  und  System  B  (XV  und  Fig.  41)  pro- 
portional zu  den  auf  die  Knotenpunkte  bezogenen  Brennweiten  G'\  und  0"2  in 
zwei  Theile  theilt. 

Die  zu  k  (System  A)  gehörende  Brennweite  ist  9"  k  =  tp'  h  =  23.692mm  und 
die  zu  k'  (System  B)  'gehörende  Brennweite  ist  :=  43.707mm ;  überdiess  liegt  k 
8mm  ^  Je'  5-7073mm  hinter  der  Cornea.  Ihr  gegenseitiger  Abstand  beträgt  2.2927mmj 
welcher  im  Verhältniss  von  23.692  :  43.707  getheilt  werden  soll.  So  finden  wir 
2.2927  X  43.707 
.„  -„„     I    t).>  nqn  =   1.4867    und   so    weit   liegt    0   hinter    7i'    des    Systems    B   und 

folglich  5.7073  +  1.4867  =  7.194mm  hinter  der  Cor7iea. 
Das  von  der  Cornea  entworfene  Bild  k'  von  o  liegt 
23.692  X  7.194 
0-.  /.qg  7  1Q4.  ^^  6.957mm  hinter  der  Cornea. 

Das  von  der  Linse  entworfene  Bild  k"  von  o  liegt 
43.707  X  1-4867 

...  „r.rj  I  -,  ,nnj  =  1.4376mm  hinter  dem  zweiten  Hauptpunkte  der  Linse  und  mit- 
hin 1-4376  -f  5.9356  =  7.3732mm  hinter  der  Cornea.  Der  Abstand  k'  k"  (System  C) 
ist  7,373  —  6.957  =  0.416mm  =  dem  Abstände  h'  h"  (System  C). 

Wenn  wir  zuerst  die  Lage  der  Brennpunkte  bestimmen,  so  ergibt  sich  daraus 
die  Lage  der  Knotenpunkte  ohne  weitere  Rechnung,  denn 
k"  (f"  =  h'  9'  und  k'  k"  =  h'  h", 
was  schon  oben  bewiesen  ist  (XVIII  und  XVII). 

XXIII.  Berechnung  der  Brenn p linkte  des  Auges. 

Die  Brennweiten  des  Systems  C  sind  leicht  zu  berechnen.  Parallele  bei  h 
(System  A)  gebrochene  Strahlen  convergiren  nach  dem,  31.692mra  hinter  der  Coriiea 
gelegenen  Punkte  9".  Auf   ihrem  Wege   stossen  sie   auf  das    System  B  und  treffen 
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5.7073n"n  hinter  der  Cornea  auf  sein  /*',  d.  i.  wenn  sie  nach  einem  31.692 — 5.7073 
=■  25.9847""»  hinter  h'  }]i^elc<^enen  Punkte  converj^iren.  Von  h"  pjerechnet  i.st  aber 
F"  (System  B)  =  43.707">m.  Wir  finden  desshalb  (nach  Formel  '6d)  den  hintern 
Brennpunkt  cp"   (System  C) 

25.9847  X  43.707 

25.9847  +  43.707  =   16-296mra  hinter  h"  (System  B) 

und  folglich   16.296   +   5.936  =  22.232'nni  hinter  der  Cornea, 
oder  22.232  —  2.3563  =    19.875min    hinter  h^_  (System   C). 
Die  hintere  Hauptbrennweite  des  Auges  beträgt  also  19.875™'". 

Fig.  43. 


Einstellung  für  die  Ferne 


Syst. 


-Sel- 


j^ 


Syst.  ß 


JüL. 


Kh' 


Syst.  c 


uw 


Kit  Til^ 


Accommod.  für  die  Nähe 


Sy.st. 


B 


-^ 


ÄÄ'iT 


jy 


Um  die  vordere  Brennweite  zu  berechnen,  gehen  wir  von  parallel  im  Glas- 
körper verlaufenden  Strahlen  aus.  Durch  die  Linse  gebrochen  convergiren  sie 
43.707mm  vor  h'  (System  B)\  in  Folge  dessen  langen  sie  an  der  vordem  Ilornhaut- 
fläche  mit  einer  Convergenz  auf  eine  Distanz  von  43.707  —  5.7073  =::  37.9997™™ 
an  und  vereinigen  sich  nach  ihrer  Brechung  an  der  Ilornliaut 


23  692  X  37.9997 


12  918mm  vor  der  Cornea, 


31.692  4-  37.9997 
d.  i.   12.918    +   1.9403   =  14.8583    vor  /j'  (System  C). 
Die  vordere  Ilauptbrennweite  F'  des  Auges  beträgt  also  14.8583" 
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Doch  wäre  eiue  besondere  Berechnung  von  F*  genau  genommen  nicht  noth- 
wendig  gewesen,  da  wir  die  Formel  bd  hätten  anwenden  können. 


XXIV.  Ueber sieht  über  die  Lage  der  Cardinalpunkte  des  Auges. 

Wir  können  nun  die  Werthe  der  Cardinalpunkte,  zunächst  abgesondert  für 
die  beiden  Systeme  des  Auges,  System  A  die  Cornea  und  System  B  die  Linse, 
und  sodaun  des  combiuirten  Systemes  C,  das  Auge  selbst,  in  einer  Tabelle  zu- 
sammenstellen. Wir  haben  die  berechnete  Lage  und  Krümmung  der  brechenden 
Flächen  festgestellt  und  die  gefundenen  Werthe  in  ihrer  wahren  Grösse  für  jedes 
System  in  einer  schematischen  Figur  (Fig.  43)  dargestellt.  Oberhalb  des  Systems 
D  befindet  sich  ein  Schema  mit  der  Form  der  Linse  und  der  Lage  der  Cardinal- 
punkte, eines  für  die  Nähe  accommodirten  Auges.  Die  Linie  CC  bezeichnet  die 
Lage  der  Cornea,  NN  die  der  Netzhaut.  Die  Längen  sind  in  Millimetern  angegeben 
und  der  Ort  eines  Punktes  oder  einer  Fläche  von  der  vordem  Hornhautfläche  an 
gerechnet.  Die  Brechungsindices  sind   für   den    Humor  aqueus  und    den  Glaskörper 

103  .        .  16 

mit    ■ww' ,  für  die  Linse   mit  -jj-  angenommen. 

In  der  Tabelle  sind  neben  den  Werthen  eines  in  Ruhe  befindlichen  Auges 
die  Werthe  eines  für  die  Nähe  accommodirenden  Auges  gesetzt. 


Ein- 
stellung 
für  die 
Ferne 


Accom- 

modation 

für  die 

Nähe 


Krümmungsradius  der  Hornhaut 

Krümmungsradius   der  vorderen  Linsenfläche 

Krümmungsradius  der  hintern  Linsenfläche 

Ort  der  vorderen  Linsenfläche 

Ort  der  liintern  Linsenfläche 

Die  im  Schema  dargestellten  Werihe  sind  folgende: 

Vordere  Brennweite  der  Hornhaut 

Hintere  Brennweite  der  Hornhaut 

Brennweite  der  Linse        

Abstand  des  vorderen    Hauptpunktes    der  Linse    von    ihrer 

vordem  Fläche 

Abstand    des    hintern    Hauptpunktes    der  Linse    von     ihrer 

hintern  Fläche        

Abstand  der  beiden  Hauptpunkte  der  Linse  von  einander  . 

Hintere  Brennweite  des  Auges 

Vordere  Brennweite  des  Auges 

Ort  des  vordem  Brennpunktes 

Ort  des  ersten  Hauptpunktes 

Ort  des  zweiten  Hauptpunktes 

Ort  des  ersten  Knotenpunktes 

Ort  des  zweiten  Knotenpunktes 

Ort  des  hintern  Brennpunktes 


10 
6 

3-6 
7-2 


23-692 
31-692 
43-707 

2-1037 


6 

5-5 
3-2 
7-2 


23-692 
31-692 
33-785 

1-9745 


1-2644 

1-8100 

0-2283 

02155 

19-875 

17-756 

14-858 

13-274 

12-918 

11-241 

1-9403 

2-0330 

2-3563 

2-4919 

6-957 

6-515 

7-373 

6-974 

22-231 

20-248 

Aus  der  Tabelle  ergibt    sich,    dass    h'  o'  =  h"  o",  k'  k"  =  h'  h",  k'  -j' 
tp";  und  F'  n'"  —  F"  n',  d.  h.  103  F'  ='  77  F"   (vergl.  XVII  und  XVIII). 


XXV.  Anwendung  der  Cardinalpunkte. 

Nachdem  wir  die  Cardinalpunkte  des  Auges  kennen  gelernt  haben,  bleibt 
uns  noch  übrig  zu  zeigen,  wie  man  mit  ihrer  Hülfe  durch  Construction  den  Verlauf 
jedes  Strahles  und  die  Lage  und  Grösse  des  dioptrischen  Bildes  finden  kann. 
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Im  Interesse  der  Deutlichkeit  sind  in  den  folgenden  Figuren  alle  Maasse 
doppelt  so  gross,  wie  im  Auge,  und  der  Abstand  der  beiden  Haupt-  und  der  beiden 
Knoten))unkte  von  einander  etwas  grösser,  als  in  Wirklichkeit  angenommen.  Die 
Linie  C'C  bezeichnet  die  Lage  der  vorderen  Hornhautflüche,  die  Linie  FF  die 
vordere  Fläche  des  Glaskörpers. 

Wir  recapituliren  kurz:  1.  dass  jeder  Strahl,  z.  B.  a  b,  (Fig.  44),  welcher 
im  ersten  Medium  {)i'  nach  k'  hinzielt,  im  letzten  Medium  (»i'"  mit  seiner  ersten 
Richtung  parallel,  aber  nach  k"  gerichtet  ist;     2.     dass  jeder  .Strahl,  z.  15.  e  d',  in 


Fig.  44 


?^-.,  k  \ 


C«" 


t 


(?i"'  nach  einem  Punkte  d'  der  Ebene  h"  d"  gerichtet  ist,  welcher  so  weit  von  der 
Achse  AA'  entfernt  liegt,  wie  der  Punkt  c'  der  Ebene  /t'  c",  nach  welchem  er. 
als  b'  c',  im  ersten  Medium  gerichtet  war;  d.  h.  dass  c'  d'  parallel  zur  Achse  ist; 
3.  dass  alle  Strahlen,  welche  in  (?*'  parallel  sind,  z.  B.  ab  und  a'  b',  sich  in  einem 
Punkte  der  zweiten  Brennebene  tf"  e  vereinigen,  und  zwar  im  Punkte  u"  der  Achse, 
wenn  sie  im  ersten  Mittel  mit  der  Achse  parallel  waren;  4.  dass  alle  in  («'"  pa- 
rallele Strahlen  sich  in  einem  Punkte  der  vordem  Brennebene  tf'  a  und,  wenn  sie 
gleichzeitig    zur    Achse    parallel    waren,    wie    e'  d"  c",    im    Punkte  '^'   vereinigen. 

Unter  Anwendung  dieser  Kegeln  können  wir  von  jedem  in  (?i'  gegebenen 
Strahle  seinen  Lauf  in  in'"  verzeichnen.  Die  Ablenkungen,  die  er  an  den  einzelnen 
brechenden  Flächen  erleidet,  können  wir  jedoch  auf  diese  Weise  nicht  angeben. 
Die  Linien  repräsentiren  daher  nur  den  Lauf  der  Strahlen,  so  lange  sie  in  der 
Luft  (n'  oder  im  Glaskörper  {n'"  sich  befinden.  Um  diess  anzudeuten  sind  sie 
zwischen  der  Cornea  und  dem  Glaskörper,  wo  der  Strahl  die  Richtung  der  geraden 
Linie  verlässt,  punktirt. 

Es  sei  nun  der  Strahl  a  b  in  {n'  (Fig.  45)  gegeben,  und  es  soll  sein  Gang 
in  [n'"  gefunden  werden.  Diess  kann  auf  doppelte  Weise  geschehen.  Erstens 
verlängere  man  den  Strahl  bis  zur  ersten  Hauptebene ,  welche  er  in  c  schneidet. 
Der  Strahl  wird  dann  in  (n'"  auf  denjenigen  Punkt  der  zweiten  Hauptebene  ge- 
richtet sein,  welcher  c  entspricht,  nämlich  auf  d  (3.  Kegel).  Der  Strahl  schneide 
ferner  die  vordere  Brennebene  in  b.  Alle  von  b  ausgehenden  Strahlen  sind  in  (n'" 
parallel  (4.  Kegel);  von  einem  dieser  Strahlen  b  k'  ist  die  Richtung  bekannt,  er 
setzt  nämlich  seinen  Weg  als  k"  c  jiarallel  mit  seiner  Anfangsrichtung  fort.  Wir 
brauchen  also  nur  von  d  aus  eine  Parallellinie  zu  b  k'  oder  k"  c  zu  ziehen,  um 
die  Richtung  d  e  zu.  finden,  welche  der  Strahl  in  (u'"  verfolgt.  —  Zweitens 
kann  man  auch  mit  Hülfe  der  1.  und  3.  Regel  den  Gang  des  Strahles  finden.  Alle 
mit  a  b  jiarallele  Strahlen  vereinigen  sich  in  einem  Punkte  der  hintern  Brennebene  -.i"  c. 
Von  einem  dieser  Strahlen  a'  b'  k'  kennen  wir  die  Richtung;  er  geht  nämlich 
von  k"  aus  als  k"  e'  parallel  mit  //  k'  und  a  c  weiter.  W^o  dieser  Strahl  die  Hrenn- 
ebene  tf"  schneidet,  im  l'unkte  e,  da  muss  also  auch  a  b  die  Brennebene  schneiden, 
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und  die  von  d  nach  e  gezogene  Linie  d  e  muss  desshalb  die  Richtung  des  Strahles 
in  (n'"   ai)gel)Cii. 

Der  Punl<t  V  sei  gegeben  (Fig.  46)  und    sein    Bild.;'  soll  gefunden  werden. 
Zu  dem  Zwecke  braucht  man  nur  den  Gang  zweier  von  i'  ausgehender  Strahlen  in 


Fig.  46. 


Fig.  45 
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(«'"  zu  bestimmen  und  zu  sehen,  wo  sie  sich  sclineiden  Der  Strahl  i  k'  verläuft 
im  Glaskörper  (1.  Regel)  als  k"  h,  und  der  mit  der  Achse  parallele  Strahl  i'  a 
schneidet  die  Achse  im  hintern  Brennpunkte    u;",  schneidet    also    7c"  b  in  j'.    Folg- 
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lieh  würde  das  Bild  von  i'  in  j'  liegen,  wenn  der  Gl.nsköper  sich  so  weit  erstreckte, 
d.  h.  sein  virtuelles  IJild  liegt  dort. 


XXVI.  Berechnung   der   Lage   und  Grösse   der   dioptrischen    Bilder 

im  A VI g e. 

Aus  den  vorstellenden  Coustnictioncn  geht  hervor,  dass,  wenn  die  Cardinal- 
jiunkte  eines  zusammengesetzten  Systems  bel^anut  sind,  die  Lage  und  Grösse  der 
(lidptrisclien  Bilder  nach  denselben  Formeln,  wie  bei  einer  einzigen  brechenden 
Fläche,  zu  berechnen  sind. 

h'  9'  =  k  '  tf"  (Fig.  47)  ist  die  vordere  Brennweite  F'  =   G", 
h"  (f"  =;  Ic'  if'  die  hintere  Brennweite  F"  =  G'. 
Wenn  nun  i  ein  leuchtender  Punkt  und  j  sein  Bild  ist,  so  ist 

h'    i  —  f 

h"j  =  f" 

k'    i  =  g' 

k"  j  =  g". 

Nach  Formel  3d  oder  b  können  wir  nun  die  Lage  von  j  berechnen,  wenn 
/'  oder  g'  gegeben  ist,  und  ivmgekehrt  nach  Formel  3  c  oder  3  a  die  Lage  von  i, 
wenn  f  oder  g"  bekannt  ist. 

Von  dieser  Formel  wollen  wir  hier  Gebrauch  machen  ,  um  zu  berechnen, 
in  welcher  Entfernung  g'  (von  k'  gerechnet)  das  schematische  Auge  bei  der  Ac- 
commodation  für  die  Nähe  deutlich  sieht. 

Fiirdie  Berechnung  lesen  wirdieWerthe  von  G'  =  17-750i">"und  G"=  13'"274'»™ 
unmittelbar  aus  der  Tabelle  in  XXIV  ab,  g"  aber  ist  gleich  der  ganzen  Augen- 
achse weniger  der  Entfernung  des  zweiten  Knotenpunktes    von   der   Cornea,  g"  =: 

G-'    9" 
2-2-'231  —  G-974  —  15-257nim.  Diese  Werthe  in  die  Formel  g'  =      "^Q^^      gesetzt, 

ergeben  g'  ^=   136-6raui  =  5-047  P.  L.  In  dieser  Entfernung  liegt  also  der  Nahpunkt 
des  deutlichen   Sehens.    Der  Fernpunkt    des   (schematischen,   für   die   Ferne  einge- 

1 
stellten)  Auges  liegt  aber  in  OO,  und  diese  Accommodationsbreite -r;:^-    entspricht 

der  eines  jungen,  ungefähr  'JOjährigen  Menschen. 

Nun  liegen  die  beiden  Knotenpunkte  im  Auge  so  nahe  aneinander  und  g' 
ist  (beim  gewöhnlichen  Sehen)  in  der  Kegel  so  viel  mal  grösser  als  g",  dass  man 
gerade  wie  bei  einer  einzigen  brechenden  Fläche  die  Richtungslinien  des  Gegen- 
standes unmittelbar  durch  den  hintern  Knotenj)unkt  ziehen  kann,  ohne  den  vordem 
zu  berücksichtigen.  Die  Grösse  des  Gegenstandes  und  des  Bildes  verhalten  sich 
desshalb  gerade  so,  wie  ihre  Entfernungen  vom  hintern  Knotenpunkte  /." .  Im 
schematischen  (nicht  accommodirten)  Auge  beträgt  aber  die  letztere  Entfernung 
14-858inni;  wenn  also  das  Objekt  14-858  Meter  vor  dem  Auge  (vom  hintern 
Knotenpunkte  an  gerechnet)  liegt,  so  ist  das  Bild  lOOOiual  kleiner  als  der 
Gegenstand. 


XXVII.    Vergleichuug    der    für    II    und    P    durch    Messungen    am    Auge 
und  mittelst  des  Optometers  g  e  \v  o  n  n  e  u  e  n  Werthe. 

In  XXVI  haben  wir  den  Fern-  und  Nalipunkt  des  scliematisclien  Auges 
berechnet.  Nun  hat  Knapp  an  vier  Augen  aus  der  Lage  und  den  Krünniiiings- 
radien  der  brecliendcn  Flächen  während  lOiiistellung  der  Augen  für  die  beiden 
Grenzpunkte  der  Acconnnodation  die  Lage  der  Cardinalpunkte  berechnet  und 
daraus    den    Nah-     und    Fernpunkt    sammt     der    Accounnodationsbreitc    abgeleitet. 
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Natürlich  war  es  von  grosser  Wichtigkeit  zu  sehen,  in  wie  weit  die  Messungs-  und 
Rechnungs-Resultate  mit  denen  der  einfachen  optometrischen  Untersuchung  der- 
selben Personen  übereinstimmten.  In  der  That  war  bei  dreien  dieser  vier  Personen 
die  Uebereinstimmung  so  gross,  wie  es  bei  der  schwierigen  und  complicirten  Methode 
der  Bestimmung  der  Krümmungsflächen  nur  immer  erwartet  werden  konnte.  (Siehe 
Archiv  f.  O.  VI.  2.  p.  43). 


Accommodation  bestimmt  durch 

Messungen  am 
Auge 

Sehprüfung 

I. 

II. 
III. 
IV. 

1   :   6-207 
1   :   4-227 
1   :  3-883 
1   :  3-.">81 

1   :  3-9.53 
1  :  4-(i(')4 
1   :  4-248 
1   :  3-214 

Wenn  es  noch  nöthig  wäre,  könnte  man  in  dieser  Uebereinstimmung  eine 
neue  Stütze  für  die  Ansicht  finden,  dass  die  Accommodation  ausschliesslich  durch 
eine  Formveränderung  der  Linse  zu  Stande  kommt;  da  es  dafür  aber  keiner  weiteren 
Argumente  bedarf,  so  spricht  die  Uebereinstimmung  für  die  Genauigkeit  der  Mes- 
sungen K  n  a  p  p  s. 


ZWEITER  THEIL. 


A  c  c  0  m  m  0  d  a  t  i  0  n  s  b  r  e  i  t  e . 


XXVIII.    Begründung  und  Definition  der  Acc  ommodati  o  n  sb  reite. 

Das  Maass,  mit  welchem  man  die  Grösse  der  Accommodation  (die  Accommo- 
dationsbreite)  messen  will,  muss  mit  der  Veränderung,  welche  bei  der  Accommoda- 
tion im  Auge  vor  sich  geht,  im  Zusammenhange  stehen.  Hinge,  wie  man  früher 
angenommen  hat,  das  Accommodationsvermögen  von  einer  Verlängerung  der  Seh- 
achse ab ,  so  müsste  der  numerische  Ausdruck  für  die  Accommodationsbreite  aus 
der  Grösse  dieser  Verlängerung  hergeleitet  werden.  Die  Veränderung,  welche  bei 
der  Accommodation  im  Auge  vor  sich  geht,  ist  aber  von  ganz  anderer  Natur  und 
beschränkt  sich,  wie  wir  gesehen  haben,  auf  das  Linsensystem ;  die  vordere  Fläche 
der  Linse  nimmt  beträchtlich  an  Wölbung  zu  und  rückt  zu  gleicher  Zeit  nach 
vorne,  die  hintere  Fläche  wird  auch  ein  wenig  gewölbter,  jedoch  ohne  dass  sie 
nach  hinten  rückt,  und  durch  diese  complicirten  Veränderungen  ändert  sich  die 
Lage  der  Cardinalpunkte  der  Linse  und  damit  auch  die  der  Cardinalpunkte 
des  ganzen  Auges.  Als  die  wichtigste  Veränderung  tritt  uns  die  Verkürzung  der 
Brennweite  der  Linse  entgegen;  das  ist  aber  dasselbe,  als  wenn  die  Brechkraft 
der  Linse  einen  Zuwachs  durch  eine  zweite  convexe  Linse  erhalten  würde.  Dess- 
halb  muss  die  Accommodationsbreite  durch  das  Brechungsvermögen  einer  solchen 
Hülfslinse  numerisch  bestimmt  werden,  und  da  das  Brechungsvemiögen  einer  Linse 
ihrer  Brennweite  A  umgekehrt   proportional    ist,    so  bekommt  der  numerische  Aus- 

1 
druck  der  Accommodationsbreite  die  Form  ^.    Man   kann  nun  durch  optometrische 

Untersuchung  die  Entfernung  R  des  Ferupunktes  r  und  die  Entfernung  P  des 
Nahpunktes  p,  beide  vom  Auge  an  gerechnet,  bestimmen.  Aus  diesen  Entfernun- 
gen muss  -j  abgeleitet   werden;    und    wenn    die    Lage    und    die    Krümmungsradien 
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aller  brechenden  Flüchen  des  Aup^es,  bei  Einstellnng  für  v  und  bei  Accommoda- 
tion  für  2^  nicht  bekannt  sind,  so  sind  wir  auf  7i' und  P  angewiesen.  Diese  führten 

1  1  1 

uns  zu  der  Formel     .j  —  -^  =  —  .     Die   vom    Nahpunkte    ausgehenden  Strahlen 

scheinen  nämlich  vom  Fernpunkte  zu  kommen,  nachdem  sie  (Pund  R  von  (lerCo}-nea  an 
gereclinet)  durch  eine  Linse  l  mit  der  Brennweite  .4  (vergl.  Formel  jiag.  'Jß)  gebro- 
chen worden  sind.  Wenn  demiiacii  eine  solche  Linse  unmittelljar  an  die  Cornea 
angelegt  werden  könnte,  so  würde  sie  die  Accommodationsbreite  in  so  weit  vor- 
stellen, als  ohne  die  Linse  die  von  r,  mit  der  Linse  die  von  2^  ausgehenden 
Strahlen  auf  der  Netzhaut   in    einem  Punkte    vereinigt   würden.    Dadurch    ist    aber 

1  1  1 

der   Ausdruck   ~p   —  -p    :=  —  noch  nicht  gerechtfertigt.  Die  Linse  nämlich,  welche 

bei  der  Accommodation  für  p  dem  Auge  hinzugefügt  wird,  befindet  sich  innerhalb 
und   nicht  vor  dem  Auge;  und  daher  bringt  die  in  der  Formel  -yj  —    j?    ^^    T  ^"^' 

haltene  Linse  ganz  andere  Veränderungen  in  der  Lage  der  Cardinalpnnkte  liervor, 
als  die  Accommodation  für  nahe  Gegenstände.  Ueberdiess  würde  sicli  mit  dem 
Unterschiede  in  der  Lage  auch  ein  Unterschied   in    der  Brennweite    der  Ilülfslinse 
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verbinden,    und  desshalb  repräsentirt  -p  —  -^=  —    durchaus    nicht  jene    Linse, 

welche  der  Krystallkörper  des  Auges  bei  der  Accommodation  für  j^  sich  selbst 
hinzuaddirt.  Es  entsteht  daher  die  Frage,  ob  wir  diese  Formel  als  numerischeu 
Ausdruck  für  die  Accommodationsbreite  betrachten  dürfen. 

Augenscheinlich  haben  wir  es  hier  nur  mit  proportionalen  Grössen  zu  thun. 
Die  Formel  soll  dazu  dienen,  die  verschiedeneu  Werthe  der  Accommodationsbreite 
unter  verschiedenen  Umständen  mit  einander  zu  vergleichen.  Wenn  nun  die 
^'eränderung    der    Linse,      wenn    auch    nicht    ganz    gleich,    so    doch    der   Formel 
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-p  —  -p  =  -T  wenigstens   hinreichend   proportional   ist,    so    erfüllt   diese  Formel 

alle  Anforderungen  und  repräsentirt  alle  Veränderungen  im  Auge.  Es  soll  gezeigt 
werden,  dass  diess  in  der  That  der  Fall  ist. 

XXIX  Bestimmung  der  Accommo  dationsbreite  durch  die  Brennweite 
einer    Linse,    deren    Knotenpunkt    in    einem    der    Knotenpunkte    des 

Auges  sich  befindet. 

In  XXVI.  W'Urde  die  Entfernung  g'  zwischen  dem  ersten  Knotenpunkte  und 
dem  Gegenstande,  für  welchen  das  Auge  accommodirt  wäre,  unter  der  ^'üraus- 
setzung,  dass  die  Lage  der  Netzliaut  und  der  Cardinalpunkte  im  Auge  gegelien 
seien ,  berechnet.  Umgekehrt  können  wir  aber  auch  aus  (j'  und  g"  mit  Benützung 
der  Formel  3h  die  Lage   der  Cardinalpunkte    des  Systems    berechnen. 

^=   1,  und  da,  wenn 


=   n  d"  ist, 

so  haben   wir  —rr   -V   — ;-  =    I, 

1 

9">>9' 


a-n  = 


ü'n  +  9' 

9"9' 
/'"   -f  9' 
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Kennt  man  nun  ö"  und  9",  so  ergibt  sich  unmittelbar,  welche  Linse 
das  Auge  zu  sich  seihst  hinzuaddiren  muss,  um  für  die  Entfernung  g'  accommo- 
dirt  zu  sein.  Dabei  setzen  wir  voraus,  dass  die  Knotenpunkte  des  Auges  unver- 
ändert geblieben  sind,  was,  wie  aus  dem  oben  Vorausgeschickten  hervorgeht,  dann 
der  Fall  ist,  wenn  die  unendlich  dünne  llülfsliiise  entweder  in  Glaskörper  steht 
und  ihr  Knoteni)unkt  mit  dem  hintern  Knotenpunkte  des  Auges  zusammenfällt, 
oder  in  Luft  steht  und  ihr  Knotenpunkt  mit  dem  vordem  Knotenpunkte  des  Auges 
zusammenfällt.  Wir  gehen  von  dem  in  Fig.  48  dargestellten  System  A  aus,  dessen 
hinterer  lirennpunkt  =  ^"  in  der  Netzhaut  NN  liegt.  In  diesem  Systeme  ver- 
ändern sich  die  Brennpunkte  und  zwar  so  (vergl.  System  B),  dass  das  Bild  j  des 
Punktes  i  nun  in  NN  zu  liegen  kommt,  da  wo  im  System  A  der  Brennpunkt  cp" 
liegt.  Die  Frage  lautet  nun  so:  welches  ist  die  Brennweite  L"  einer  vom  Glas- 
körper umgebenen  Ilülfslinse,  welche  den  hintern  Brennjjunkt  von  j  nach  t/j"  ver- 
legt. Augenscheinlich  macht  diese  Linse  die  Strahlen,  welche,  bei  k"  angelangt, 
nach  j  zielen,  nach  9"  hin  convergiren.    Nun  ist  k"if"  =   Cr",  k"j  =  g",  folglich 

111  1 

-pT:  —  -7;  ^  YTi  ■    ^^  i-^*  ^^^^  y^t^iß  Ilülfslinse,    welche   System  A   in   System  B 

verwandelt. 

1  1 

Es    entsteht    nun    weiter    die   Frage,    in  welchem  Verhältniss  ^üJ  —  ~7T  zu 

g'  =  k'  i  steht.  Wie  wir  gesehen  haben,  ist 

111 

'vr   +  ~7  =  TT/T"  ;  daraus  folgt 
g  n         g'  G    n  '  ^ 

1  n  1 

5^   +  7    =W' 

1  1  n 

G"    ~  g"   ~   g-  • 

1  n 

Es   ist   also    y77  =:  —7;    das   heisst   in  Worten:    um  ein  Auge,  welches  für 

unendliche  Entfernung  eingestellt  ist,    für  die  Entfernung  g'    zu  accommodiren,    ist 

g' 
eine  Hülfslinse   von  L"  =  —  Brennweite    erforderlich.    Wenn  R   nicht    unendlich 

n 

11 
ist,  so  kann  man  annehmen,   dass  eine  Hülfslinse  y^  schon  vorhanden  war,  und  dass 
'  Jx 

n 
P 

n  11 

wird,  in  welchem  Falle  der  Unterschied  beider  Ilülfslinsen  -p   —  ^  dieAccommo- 

dationsbreite  ausdrückt.    Wir  erhalten  auf  diese  Weise  die  allgemeine  Formel 
1  11  n 

L^  ""   P   ~~  li ^' 

und,  wenn  Ä  =    =0  , 

1  n 

Z^  ~   P  • 
Die  Formel  B  macht  in  Uebereinstimmung   mit  unserer  Formel  die  Accom- 
1  1 

modationsbreite  von  dem  Factor  -ß  —  -^  abhängig.  Aber  wir  haben  angenommen, 

111  1 

—r  =L  -TT  —   -77 ,    und    finden    ,- ,, 
A  P  Ji  '  L" 

A 
mithin  L"  =  —  . 


—  \P  RJ 


Die  Brennweite  der  erforderlichen,  in  Glasköri)er  stehenden  Linse  ist  dess- 
halb  n-mal  kürzer,  als  in  der  Formel  für  die  Accommodationsbreite  angenom- 
men war. 


Accominoilutlnnsbrpit''. 
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Wir  können  indosscn  .lucli  .'innclinu'n,  dass  (lio  Iliilfslinsn  von  Lnft  uni;,'ol)pn 
sfti  und  ilir  Knotoniinnkt  mit  /•'  des  Aup;es  /.usnninienf'alle.  In  Waliiiieit  frcilieli 
ist  hei  /:'  keine  Luft,  es  lä.sst  sich  aher  ein  System  (•.(instrniren,  dessen  Cardinal- 
)piinktc  dieselhe  Lapje  wie  die  des  Auges  liahen,  und  in  wehdiem  sich  wirklich  bei 
/•'  Luft  hetindet.  Uehcrdiess  p;il)t  es  Linsen,  obwohl  nicht  unendlich  dünne,  deren 
KiKitcnitunkte  ausserhalb  der  Glasmasse  liegen,  und  von  einer  solchen  können  wir 
.•iiinrlinuMi,  dass,  obwohl  sie  sich  vor  dem  Auge  befindet,  ihr  Knotenpunkt  in  den 
vordem  Knotenpunkt  des  Auges  fällt.  Auch  davon  aber  abgesehen,  so  kiinnen  wir 
uns  das  Auge  wegdenken,  und  dabei  die  llülfslinse  von  Luft  umgehen  sein  und 
iliren  Knotenpunkt  mit  /,•'  zusammenfallen  lassen.  Von  einer  solchen  Linse  gebrochen, 

Fig.  48. 
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veriimlern  die  Stralileii  ihre  liiclituii<^,  luid  wir  küimeii  uns  diese  Richtung  uacli  rück- 
wärt.s  verlängert  denken ,  al.s  ol)  die  Strahlen  die.selbe  .schon  inne  gehabt  hätten, 
al.s  sie  auf  die  Cornea  fielen.  Wenn  nun  72  der  Abstand  des  Ferni)unktcs  von /i;',P  der 
Abstand  des  Nahpunktes  von  k'  und  L'  die  erforderliche  Brennweite  ist,  so  ist 

1 J^  \ £ 

17'  ^  T  ~  ~R  —  ^' 

und  L'  =  A. 

Die  Brennweite  der  Linse  würde  also  7i-mal  grösser  sein,  wenn  sie  von  Luft, 
als  wenn  sie  von  Glaskörper  umgeben  wäre. 


XXX.    Vergleichung    der   Formel 


1      _      1 

~I    ~    ~F 

tiingsr  esultateu. 
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mit  den   Beobach- 


Bei  der  vorhergehenden  Betrachtung  (XXIX)  wurde  angenonnnen,  dass 
während  der  Accommodatiou  des  Auges  für  p ,  wobei  die  Brennweiten  kürzer 
werden,  die  Knotenpunkte  ihren  Ort  unverändert  beibehalten;  System  A  (Fig.  49) 
wei"de  in  System  B  umgewandelt.  In  beiden  Systemen  muss  k'  is'  =  n  k"  w",  d.  i. 
G'  =  n  G"  sein.  Darin  liegt,  dass  auch  die  Hauptpunkte  h'  h"  ihren  Ort  verän- 
dern. In  der  That  muss  h'  tf'  =  k"  q,"  und  h"  i^"  =  k'  o'  sein.  Nennen  wir  das 
Stück,  um  welches  tf"  dem  k"  sich  nähert,  y,  so  wird  das  Stück,  um  welches  tf' 
näher  an  h'  rückt,  =  ny  sein.  Damit  nun  (f'  W  =  if"  k"  sei,  muss  h'  zurückweichen, 
und  der  Betrag  dieses  nach  hinten  Rückens  ^  ny  —  y  oder  y  {n — 1)  ist  ziemlich 
beträchtlich. 

Daraus  ergibt  sich,  dass  die  Veränderung,  welche  hervorgebracht  würde, 
wenn  man  eine  Hülfslinse  mit  ihrem  Knotenpunkte  in  den  Knotenpunkt  des  Auges 
setzte,  nicht  unbedeutend  von  der  während  der  Acconimudation  im  Auge  statt- 
findenden Veränderung  sich  unterscheidet.  Bei  dieser  werden  die  Hauptpunkte 
kaum  nach  hinten  gerückt,  die  Knotenpunkte  rücken  hingegen  beträchtlich  uach 
vorne,  und  der  vordere  Brennpunkt  nimmt  gleichzeitig  eine  andere  Lage  ein  (vergl. 
Syst.  C  und  D  in  Fig.  43). 

Es  erscheint  desshalb  zweifelhaft,  ob  die  Veränderung  in  der  Brennweite, 
welche  der  Krystallkörper  bei    der  Accommodation    erleidet,    der   Brennweite    der 

supponirten    Hülfslinse,    d.  h.    dem    Werthe   A    in  der    Formel  — —  =  ^—  —  — =r-, 

A  r  K 

auch  nur  nahezu  proportional  ist.  Diess  muss  daher  untersucht  werden.  Wir  be- 
dienen uns  zu  diesem  Zwecke  des  von  Helmholtz  aufgestellten  schematischen 
Auges  und  der  von  Knapp  durch  Messungen  au  vier  Augen  erhaltenen 
Resultate. 


Brennweite  der  Linse  bei 

Accommoiliition  für  die 

1  :  Fa 

1 

1           1 

1            1 

Fa    •     A 

Entfernung 
Fr 

Nähe 
Fp 

1            1 
Fp        Fr 

P 

B 

T^ 

-'p~'r 

I 

38.176 

31.971 

1   :  196.7 

1  72.4 

o^ 

1  : 

172.4 

0.8763 

II. 

37.706 

29.222 

1  :  129.9 

118.6 

o^ 

1   : 

118.6 

0.9132 

III. 

41.449 

30.944 

1  :  122.1 

109.16 

CO 

1   : 

109.16 

0.894 

IV. 

43.133 

30.939 

1   :   112 

100.97 

cxr 

1   : 

100.97 

0.9016 

.•^chema- 

i 

tisches 

43.707 

33.78.Ö 

1   :   148.8 

136.6 

^iO 

1   : 

136.6 

0.918 

Auge. 
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In  der  TliJit  scheint  es,    dass  der  Wcrtli  -rr-   :     7  kein  const.anter  Factor  ist, 

r  a        A 

und    dass    desslialb    zwischen    der    nach    nnsercr  Formel  für  die  Acconimodations- 

breite  berechneten  Ilülfslinse   und  der  thatsiiclilichen  Aenderung;    der  Krystalllinse 

kein  vollständipces  Verhältniss  besteht;    nichtsdestoweniger    kommen    wir    aber  der 

Walirheit    ziemlich    nahe,    wenn    wir    annehmen,    dass    die    Krystalllinse    bei    der 

9  1 

Accommodation  den  Zuwachs  einer  Linse  von  -ttt  der    Kraft   von    -r  erhalten  hat, 

10 
deren  Brennweite  in  Folge  dessen  -q-  A  beträgt.    Dieses    Resultat   ist   nicht   ohne 

111 
Bedeutung.   Die  Formel      ,     =:  -p-  —  -„"  wird  dadurch  mehr  als  eine  mathema- 
tische Fiction,  sie  gewinnt  eine  physiologische  Bedeutung. 

1  1  1 

XXXI.   Vergleichung   der    Formel      ,     =     p   —    'n     '"it    einer   vor    den 

Krystallkörper  gesetzten  Hülfslinse. 

Bedenkt  man ,  dass  die  Veränderung  im  Linsensystem  fast  ausschliesslich 
darin  besteht,  dass  auf  die  vordere  Linsenfläche  ein  positiver  Meniscus  aufgesetzt 
wird,  so  kommt  man  leicht  zu  dem  Schlüsse,  dass  eine  vor  den  Krystallkörper 
gesetzte  Hülfslinse  die  Cardinalpunkte  des  Auges  in  derselben  Weise,  wie  es  that- 
sächlich  bei  der  Accommodation  geschieht,  verändern,  und  desshalb  die  Accommo- 
dationsbreite  am  allergenauesten  ausdrücken  würde.  Diess  lässt  sich  leicht  nach- 
weisen. Ist  nämlich  (Fig.  50)  tf"  der  hintere  Brennpunkt  der  Cornea  CC  für 
Strahlen,  die  vom  Fernpunkt  ausgehen,  p'  für  Strahlen,  die  vom  Nahpunkt  aus- 
gehen, so  muss  die  Hülfslinse  l  die  auf  p'  zielenden  Strahlen  nach  •^"  convergiren 
machen,  bevor  sie  die  Krystalllinse  erreichen.  Ist  d  die  Entfei-nung  des  Hauptpunktes 

11                 1 
der  Hülfslinse  von  der  Cornea,  und  htä"  =  F",  hp'  =  f",  so  ist  -j-  =  \^„ ,  —  p, . 

Wir  können  für  d  2™™  setzen.  In  Wirklichkeit  liegt  die  vordere  Fläche 
der  Linse  freilich  weiter  von  der  Hornhaut  entfernt,  aber  die  Hülfslinse  l,  welche 
sich  gewissermaassen  vor  die  Krystalllinse  hinstellt,  hat  die  Form  eines  posi- 
tiven Meniscus,  dessen  Hauptpunkte  vor  der  convexen  Oberfläche  liegen,  und 
die  unendlich  dünne  Linse,  von  der  man  annimmt,  sie  enthalte  den  Meniscus, 
muss,  um  eine  solche  Wirkung  zu  haben,  in  ihrem  zweiten  Hauptpunkte  sich 
befinden. 

Im  schematischen  Auge  ist  nun  der  Radius  der  Cornea  =  8""»,  die  Brenn- 
weiten der  Cornea  F'  =:  23"6D2  und  F"  =  31602  ra™  ,  und  p  liegt  bei  Accommo- 
dation für  die  Nähe,  wie  wir  gesehen  haben,  in  1366 mm  vom  Knotenpunkte  und 
desshalb   1366  —  6-5  =  130-1  mm  (= /')  von  der  Cornea  entfernt. 

Der  Brennpunkt  p'  der  von  p  ausgehenden  Strahlen  liegt  folglich  nach  der 

F"f' 
Formel  /"  =  ^ y,  in  der  Enttcrnung 

31-692  X  130-1    _ 

^'  =    1301  —  23^69-I  "=  ^^■'^^• 

Die  vom  Fernpunkte  r  ausgehenden  Strahlen  convergiren  in  tp"  =  31692m»S 

die  vom  Nahpunkt  p  ausgehenden  in  p'  =  38-75  """  hinter  der  Cornea.    Bei    2  ">m 

hinter  der  Cornea    beträgt   also    die  Entfernung   der  Convergenzpunkte  29()'.t2  und 

36-75  mm.    Um    nun    die    nach   36-75  mm  Entfernung    convergirenden    Straiilcn    nacli 

29-692  X  36-75 

29-692  hinzulenken,  ist  eine  Hülfslinse  von ttf^^ =  155  mm  Brennweite 

7-O00 

nothwendig. 

Dieselbe  Rechnung  können  wir  für  die  vier  von  Knapp  gemessenen  Augen 
ausfülnen.  Dabei  würden  wir  der  Wahrheit  am  nächsten  kommen,  wenn  wir  in 
jedem  besondern  Falle  den  gemessenen  Radius  der  Cornea  und  die  gemessene 
Tiefenlage  der  Krystalllinse  der  Rechnung  zu  Grunde  legten.  Aber  auch  wenn  wir 
von  den  im  schematischen  Auge  angenommenen  Brennweiten  der  Cornea  und  einer 

6» 
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Entfcrming  der  vordcni  I^insenfliiche  von  der  Cornea  =r  2  i""'  ausp^elion,  kommt  die 
durch  Kpclmniifx  {jefmideiie  lliilfslinse  der  VerHiidcrnng  des  Krystallkörpers  sehr 
nahe.    Diess   gelit    ans  folgender  Tabelle  hervor: 


1  :  Fa 
1              1 
~  Fjj  ~  F  r~^- 

F" 

Hintere  r.reniiwpitp 

der 

Hornliaut 

P 

Brpiinp\inl{t 
der  Hornhaut  l'iir 
Stnililen,  die  von 

p  ausgehen 

1  :  {F"  —  2) 
-l:(/'-2) 

I 

196.7 

31-692 

16-)-9 

36.97 

196-6 

II 

129-9 

.31-692 

112-ü 

40-15 

133-9 

III 

1221 

31-692 

103-3 

41-22 

121-9 

IV 

1120 

31-692 

95-06 

42-21 

113-5 

Sche- 

mati- 

148-8 

31-692 

130-1 

38-75 

155 

Auge 

Es  geht  nämlich  ans  dieser  Tabelle  hervor,  dass  eine  unendlich  dünne 
Hiilfslinse  ,  2  m™  hinter  der  Cornea  befindlich,  in  den  vier  von  Knapp 
gemessenen  Augen  fast  genau  mit  der  Veränderung  des  Brechungsvermögens  der 
Linse  übereinstimmt.  Wollte  man  nun  durch  eine  solche  Linse  die  Accommo- 
dation.sbreite  ausdrücken,  so  Hesse  sich  eine  Tabelle  über  die  Wertlie  -von  f  für 
die  verschiedenen  optoraetrisch  gefundenen  Werthe  von  ]j  leicht  herstellen.  Es 
muss  aber  in  der  That  als  Zufall  betrachtet  werden,  dass  gerade  bei  Annahme 
einer  unveränderten  Lage  der  Hülfslinse  2  "i™  hinter  der  Cornea  eine  so  grosse 
Uebereinstimmung  sich  herausstellt. 

Die  Lage  der  Hülfslinse  hat  nämlich  einen  sehr  grossen  Einfluss.  Setzt 
man  z.  B.  die  Hülfslinse  4  mm  statt  2  mm  hinter  die  Cornea,  so  ändern  sich  die 
Zahlen  in  folgender  Weise: 


196-6   \ 

172-9 

133-9    ' 

118-3 

1219 

in       107-8 

113-5 

i   100-6 

155 

\   136-3 

Es  darf  desshalb  nicht  Wunder  nehmen,  dass  das  schematische  Auge,  wenn 
d  =  2  mro  angenommen  wird,  nicht  entspricht.  In  diesem  Falle  sollte  d  etwa 
=  2-75™™  betragen.  Im  zweiten  von  Knapp  gemessenen  Auge  treten  einige 
Abweichungen  auf.  In  beiden  Fällen  muss  man  es  hauptsächlich  dem  Umstände 
zuschreiben,  dass  die  vordere  Fläche  der  Linse  tiefer  lag  und  folglich  der  Abstand 
von  2  mm  für  die  Hülfslinse  nicht  ganz  hinreichend  ist. 

Daraus  folgt,  dass  wenn  man  aus  r  und  p  die  Hülfslinse  berechnen  wollte, 
wir  zugleich  die  Lage  der  vordem  Linsenfläclie  bestimmen  müssten.  Diess  ist  aber, 
mit  einem  grossen   Ai;fwande   von  Zeit  und  Hülfsmitteln  verbunden,  ohne  zu  einer 

1  1  1 

genaueren  Kenntniss,  als -dttfCh  Anwendung  der  einfachen  Formel^     =  -p-  —  ~p~  ' 

7.U  führen.  Wir  halten  desshalb  an  dieser  Formel  fest,  welche  zur  Bestimmung 
der  Accommodationsbreite  nvir  die  optometrische  Bestimmung  von  })  und  r  (von 
einem  etwa  7  mm  hinter  der  Cornea  gelegenen  Knotenpunkte  an  gerechnet)  verlangt, 
und  sich  desshall)  für  jjraktische  Zwecke  empfiehlt.  Wollen  wir  wissen,  welche 
Hülfslinse  zur  Krystalllinse  hinzugefügt  wurde,  so    multipliciren  wir  das  erhaltene 

1 
Resultat  — r—  mit  dem  Coefficienten  0-9.    Auf  diese  Weise  kommen  wir  der  Wahr- 
heit gewiss  sehr  nahe.  Der  Einfluss  von  Ametropie  und  des  Gebrauchs  von  Brillen 
auf  die  Accommodationsbreite  wird  später  untersucht  werden. 


ZWKITES  KAPITEL. 


Ueber    die  Feliler    der    Refractioii  und    Accoiiiiiiodatioii    im 

Allgemeinen. 

§  6.  Unterschied  zwischen  den  Fehlern  der  Refraction  und  Accom- 

modation. 

Man  hat  bislier  die  Fehler  der  KelVactiou  und  Accommodation  mehr 
oder  Aveniger  mit  einander  vermengt.  Diese  Verwirrung  stand  einer  khiren 
Schilderung  derselben  im  Wege,  welche  besonders  in  diesem  Theile  der 
Augenheilkunde  für  eine  rlclitige  Würdigung  des  Gegenstandes  durchaus 
notliwondig  ist.  Es  müssen  desslialb  die  Begriffe:  llefraction  und  Accom- 
modation vor  allen  Dingen  streng  axiseinander  gehalten  werden.  Später  wird 
es  dann  nicht  schwer  sein,  soweit  es  nötliig  ist,  auf  die  Berührungspunkte 
zwischen  beiden  zurückzukommen. 

Unter  ßefraction  des  Auges  verstehen  wir  sein  Brechungsvermögen 
im  Zustande  der  llulie;  d.  h.  das  Brechungsvermögen,  welches  das  Auge 
besitzt,  kraft  seiner  Form  und  seiner  anatomischen  Anordnung,  unabhängig 
von  einer  Tliätigkeit  seiner  Muskeln,  unabhängig  von  Accommodation.  Der 
Ausdruck  bezielit  sicli  also  auf  das  Bri'chungsvi^rmögen  eines  Auges,  dessen 
Accommodationsmuskeln  unthätig  oder  gelähmt  sind  (z.  B.  durch  Atropin), 
sowie  eines  todten,   aber  noch  nicht  anderweitig  voränderten  Auges. 

^'on  dem  der  vollständigen  Erschlaffung  entsprechenden  llefraction.szu- 
stande  angefangen  besitzt  das  Auge  das  Vermögen  zu  accommodiren.  Der  Fern- 
])unkt  des  deutliclien  Sehens  entspricht  also  dem  Zustande  von  Accomnio- 
dationsruhe.  Sobald  die  Thätigkeit  der  Accommodation  hinzutritt,  wird  das 
Auge  für  einen  näheren  Punkt  eingerichtet  und  nur,  iiulem  sich  diese 
active  Wirkung  vermindert,  wird  es  wiediT  befähigt,  einen  immer  ferner 
gelegenen  Punkt  deutlich  zu  sehen.  Also  nur  die  Accommodation  für  einen 
nahen  Punkt  hat  die  Bedeutung  einer  activen  Wii'kung.  (Vgl.  §  3).  Je 
stärker  diese  Tliätigkeit  ist,  um  so  näher  liegt  der  deutlich  gesehoiu>  Punkt, 
^lithin  verstellen  wir  unter  Accommodatioii  die  wil  Ikührl  iclic 
Thätigkeit,  durch  welche  das  Auge  für  einen  Punkt  einge- 
richtet wird,  welcher  ihm  näher  liegt,  als  derjenige,  welchen 
es  im  Zustande  der   Accommodat  ionsvuh  e  deutlieh   sieht. 


70  l'nterscliied  zwisclien  den  Fehlem  der  Ifefraclion  und  Accominodation. 

Daraus  folgt,  dass  die  Ki'lVaclion  abliängig  ist  von  der  unatomischon 
Construction  dos  Auges,  die  Accominodation  dagegen  von  der  physiologisclu-n 
Thätigkeit  seiner  Muskeln. 

Mit  Rücksicht  auf  die  llefraction  nennen  wir  die  Struktur  eines 
Auges  normal,  wenn  es  im  lluliezustande  die  von  einem  unendlich  entfernten 
Gegenstande  ausgehenden  Lichtstrahlen  genau  auf  der  vorderen  Oberfläclie 
der  8täbchenschicht  in  einem  l'unkte  (Brennpunkt)  vereinigt;  mit  andern 
Worten,  wenn  parallel  einfallende  Strahlen  ihren  Brennpunkt  in  der  Stäb- 
chenschicht haben  (Fig.   51);  der    Fernpunkt  eines   solchen  Auges    liegt  in 

Fig.  51. 


unendlicher  Entfernung.  Wenn  nun  ein  Auge  fähig  ist,  auch  convergent 
auf  die  Hornhaut  fallende  Strahlen  auf  der  Netzhaut  in  einem  Punkte  zu 
vereinigen,  so  besitzt  das  Auge  etwas,  was  es  nicht  braucht,  denn  von 
allen  Gegenständen  gehen  die  Strahlen  divergent  oder  höchstens  parallel 
aus.  Liegt  im  Gegentheil  der  Fernpunkt  nicht  in  unendlicher,  sondern  in 
einer  endlichen  Entfernung,  so  ist  das  Sehen  fiir  einen  grossen  Theil  des 
Raumes  undeutlich.  Daraus  folgt,  dass  das  Brechungsvermögen  der  Medien 
eines  ruhenden  Auges  nur  dann  mit  Rücksicht  auf  die  Lage  der  Netzhaut 
normal  genannt  werden  kann ,  wenn  parallel  einfallende  Strahlen  auf  der 
Stäbchenschicht  zur  Vereinigung  kommen.  Dann  liegt  in  der  That  die 
Grenze  des  Gesichtsfeldes  genau  am  rechten  Orte.  Dann  besteht  Emme- 
tropie  (von  enfietQog,  modum  tencns,  und  mip,  oculus).  Ein  solches  Auge 
nennen  wir  emmetropisch. 

Dieser  Name  drückt  genau  aus,  was  wir  sagen  wollen.  Man  kann 
ein  solches  Auge  nicht  ein  normales  nennen,  denn  es  kann  leicht  abnorm 
oder  krank  und  dennoch  emmetropisch  sein.  Auch  der  Ausdruck:  „normal 
gebaut"  ist  nicht  ganz  entsprechend,  denn  der  Bau  eines  emmetropischen 
Auges  kann  in  mancher  Hinsicht  von  der  Norm  abweichen,  und  anderer- 
seits kann  Emmetropie  mit  Verschiedenheit  im  Bau  bestehen.  Daraus 
folgt,  dass  das  Wort  Emmetropie  allein  genau  den  erwähnten  Zustand 
ausdrückt. 

Mit  Emmetropie  hat  man  es  zu  thun,  wenn  der  Haupt- 
brennpunkt der  brechenden  Medien  des  ruhenden  Auges 
auf  die  vordere  Oberfläche  der  äussersten  Netzhaut- 
schichte fällt.   Diess  ist  die  einfachste  Definition.  (Vergl.  Fig.   51.) 

Vom  emmetropischen  Zustande  kann  das  Auge  nach  zwei  Richtungen 
hin  abweichen:  der  Hauptbrennpunkt  (p''  des  ruhenden  Auges  kann  vor 
(Fig.  52)  oder  hinter  (Fig.  53)  die  äusserste  Netzhautschichte  fallen.  Im 
ersten  Falle  haben  divergente  (die  punktirten  Linien  in  Fig.  52),  im  zweiteii 
convergente   Strahlen    (punktirt    in    Fig.    53)    ihren    Brennpunkt    auf   der 


üuterscliiud  iwibcliou  den  Fi-lilcni  der  liuliactiuu  und  Accuiiiiuudutioii. 
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Xctzluiut.  Im  ersten  Falle  .sieht  also  (his  Auge  im  Ziistiiiide  der  lliilie  (jlef;-en- 
stiiiide  deutlicli ,  welche  in  einer  bestimmten  endlichen  Kiitlernung  vor  di-m 
Auge  sich  befinden  (Fig.  52  /) ;  im  zweiten  Falk"  wenk'u  im  Zustandi'  der  Kühe 

Fig.  52. 


Fig.  53. 


in  gar  keiner  Entfernung  Gegenstände  deutlich  gesehen,  denn  die  Strahlen, 
welche  auf  der  Netzhaut  zur  Vereinigung  kommen  sollten,  müssten  schon  beim 
Auffallen  auf  die  Hornhaut  nach  einem  hinter  dem  Auge  gelegenen  Punkte 
convergiren  (Fig.  53  i).  Im  ersten  Falle  liegt  die  fernste  Grenze  inner- 
halb des  normalen  Maasses;  das  Maass  ist  also  zu  kurz,  und  der  Zustand 
des  xVuges  könnte  folglich  Br  achy  metr  opie  genannt  werden.  Im  zweiten 
Falle  liegt  der  Grenzpunkt  jenseits  des  Maasses;  und  ich  habe  diesen  Zu- 
stand desshalb  Hype  r  metr  opie   genannt. 

Hieraus  ist  vollkommen  ersichtlich  ,  dass  B  r  a  c  h  y  m  et  r  o  p  i  e  und 
H  y  p  e  r  m  e  t  r  o  p  i  c  zwei  einander  entgegengesetzte  Zustände  sind. 

Die  Definitionen  sind  nun  ausserordentlich  einfach.   Der  hintere  Haupt- 
brennpunkt cp"  der  brechenden  Medien  des  ruhenden   Auges   fällt: 
bei  Emmetropie  auf  die  äusserste  Netzhautschichte, 
bei  B  r  a  c  h  y  m  e  t  r  0  p  i  e    vor     die    äusserste  Netzhautschichte, 
bei  H  y  p  e  r  m  e  t  r  0  p  i  e  hinter   ,,  „  ,, 

Um  auszudrücken,  dass  das  Auge  nicht  emmetropisch  ist,  kann  mau 
das  Wort  xVmetropie  (von  ä^ietQog,  extra  modum ,  und  (oip,  oculus) 
gebrauchen.  Brachymetropie  und  Hypermetropic  gehören  also  beide  zur 
Ametropie. 

Brachymetropie  ist  augenscheinlich  nichts  anderes  als  Myopie,  \uu\ 
es  scheint  besser  zu  sein,  das  Wort  Myopie  beizubehalten,  weil  es  eben 
schon  gebräuchlich  ist.  Das  Wort  Brachymetropie  Avurde  nur  im  Gegen- 
satze zu  Hypermetropie ,  an  welchem  Ausdrucke  ich  festhalten  zu  müssen 
ghiube,   gebildet. 

Es  ergibt  sich  hic>raus,  dass  Myopie  und  Hypermetropie  einaudi-r 
entgegengesetzte  Zustände  sind.  Das  sehr  häufige  Vorkommen  und  die  grosse 
Bedeutung  der  Myopie  ist  schon  lange  bekannt,  noch  viel  gewölnilicher 
jedoch  und  wichtiger  in  ihren  Folgen    ist   die  Hypermetropie,   welche    bis 
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vor  kurzi'in  ciil wcdi'V  übfrsi'lu'ii  oder  mit  iiiuk-ivii  Zustiauk'n  verwechselt 
worden   ist. 

Ich  wiederliole,  was  ich  seiner  Wichtigkeit  wegen  schon  einmal  be- 
tont habe,  dass  Myopie  und  Hypermetropie  die  einander  ent- 
gegengesetzten Zustände  von  Ametropie  sind. 

Alis  den  von  den  Ei'fractionsanonialien  gegebenen  Definitionen  geht  nun 
hervor,  dass  die  Entfernung  7i  des  fernsten,  deutlich  geseheiu'U  Punktes  das 
Prinzip  ist,  auf  dem  diese  Eintheilung  beruht.  Die  A'^erkürzuug  der  Breiniweite, 
wobei  näher  gelegene  Punkte  deutlich  sichtbar  werden,  ist  das  Werk  der  Accom- 
modationsmuskeln.  Sind  diese  ad  maximum  angespannt,  soist  das  Auge  für  die 
Entfernung  P  seines  Nahpunktes  eingestellt.  Nun  finden  wir  als  nume- 
rischen Ausdruck  für  die  Accommodationsbreite  — r-  :=  -rr- t^.  Die  Ac- 

A  ^  R 

commodationsbreite  wird,  wie  später  noch  genaiier  auseinander  gesetzt  werden 
soll,  mit  zunehmendem  Alter  kleiner,  it  kann  gleichzeitig  beinahe  unverändert 
bleiben,  und  somit  wird  P  grösser.  Dadurch  kommt  es,  dass  im  emmetropi- 
schen  Auge  zu  einer  gewissen  Lebenszeit  der  Nahpunkt  so  weit  vom 
Auge  entfernt  ist ,  dass  feinere  Arbeiten  mit  nalien  Gegenständen  nicht 
länger  mehr  gut  ausgeführt  werden  können.  Dieser  Zustand  des  Auges 
wird  Presbyopie  genannt.  Presbyopie  besteht  also,  wenn 
sich  in  Folge  des  zunehmenden  Alters  und  der  Abnahme 
der  Accommodationsbreite  der  N  a h  p  u n k  t  zu  weit  vom  Auge 
entfernt  hat. 

Früher  pflegten  die  Autoren  Presbyopie  und  Myopie  einander  gegen- 
über zu  stellen,  und  scheinbar  war  diess  auch  ganz  recht.  Bei  Myopie 
können  bloss  nahe  und  bei  Presbyopie  bloss  ferne  Gegenstände  deutlich 
gesehen  werden.  Bei  Myopie  fanden  sie  die  mittlere  deutliche  Sehweite 
zu  nahe  am  Auge,  bei  Presbyopie  zu  weit  entfernt  gelegen.  Und  so  lag 
es  nahe,  indem  Hypermetropie  entweder  übersehen  oder  mit  Presbyopie 
zusammengeworfen  wurde,  Myopie  und  Presbyopie  einander  direct  gegen- 
über zu  stellen  und  sie  als  Abweichungen  zu  betrachten ,  die  dem 
Wesen  nach  einander  ähnlich ,  in  der  liichtung  aber  entgegengesetzt 
seien. 

Bei  genauerer  Betrachtung  wird  es  jedoch  klar,  dass  eine  solche  Gegen- 
überstellung unlogisch  ist.  In  der  That  gehören  Myopie  und  Presbyopie 
sowohl  mit  Rücksicht  auf  die  Anatomie ,  als  auf  die  Physiologie  zu  zwei 
ganz  verschiedenen  Kategorien.  Myopie  hat  ihren  Grund  in  einer  abnormen 
Construction  des  Auges;  Presbyopie  ist  der  normale  Zustand  eines  normal 
gebauten  Auges  in  einer  vorgerückten  Lebensperiode.  Bei  Myopie  besitzt 
das  Accommodationsvermögen  die  normale  Breite ;  Presbyopie  dagegen  hat 
ihren  Grund  in  verminderter  Accommodationsbreite  als  dem  natürlichen 
Hesultat  des  beginnenden  Alters.  Und  endlich  beruht  Myopie  auf  einer 
abnormen  Lage  des  Fernpunktes;  Presbyopie  dagegen  auf  einer  veränderten 
Lage  des  Nahpunktes.  So  Avenig  sind  also  Myopie  und  Presbyopie  entgegen- 
gesetzte Zustände,  dass  sie  beide  gleichzeitig  in  ein  und  demselben  Auge 
vorkommen  können.  Ein  Auge  zum  Beispiel,  welches  nur  zwischen  20 
imd  14  Zoll  deutlich  sehen  kann,  ist  gleichzeitig  myopisch  und  presbyopisch. 
Der  Fernpunkt  liegt  zu  nahe,   der  Nahpunkt  zu  ferne. 
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Es  lässt   sich  luilhiu  als  vollkomnu'n  erwiesen  und  erkliirt  aiisi'lieu :  — 

1.  duss  Myopie  und  Hypevinelropie  als  entf^vgengesetzte  Zustände  zu 
gelten  haben ; 

2.  dass  es  unlogisch  und  iiupraktiscli  zugleicli  ist,  Mj'opie  und  Tres- 
byopie  einander  gegenüber  zu  stellen. 

Was  die  Presbyopie  anlangt,  so  ist  sie  keini'  Anomalie,  soiulern  viel- 
niebv  der  normale  Zustand  des  normal  gebauten,  emnu'tropisclien  Auges  in 
einer  vorgerückten  Lebensperiode.  Wäre  aber  l'resbyopie  eine  Anomalie, 
so  müsste  sie  nicht  als  eine  Anomalie  der  llel'raction ,  sondern  als  eine 
Accommodationsanomalie  betrachtet  werden.  Sie  dürfte  nicht  neben  Myopie 
luul  Hypermctropie  gestellt  werden,  sondern  vielmehr  neben  andere  Störun- 
gen der  Accommodation.  Da  sie  aber  überhaupt  keine  Störung,  sondern  niir 
eine  A'^erminderung  der  Accommodationsbreite  ist ,  so  muss  sie  dort  abge- 
handelt werden ,  wo  von  dem  Einlluss  der  Lebenszeit  ai;f'  das  Auge  die 
Hede  ist. 

Wir  haben  oben  gesehen ,  dass  die  Accommodation  auf  einer  durch 
Coutraction  der  iunern  Augenmuskeln  bewirkten  Formveränderung  der  Linse 
beruht.  Daraus  folgt,  dass  Anomalien  der  Accommodation  abhängigsein  können: 

a.  von  einer  Störung  im  Linsensystem, 

h.  von  einer  Störung  der  inneren  Augenmuskeln. 

A^on  den  Störungen  im  Linsensystem  kommt  fast  ausschliesslich  der 
Zustand  gänzlicher  Abwesenheit  der  Linse,  den  ich  Aphakie  genannt  luilje, 
zur  Beobachtung. 

Die  Störungen  der  Accommodationsmuskeln  sind  sehr  verschiedener  IS^a- 
tur.  AVir  werden  vorzugsweise  zu  unterscheiden  haben: 

1.  Die  Schwäclie ,  welche  sich  nicht  selten  durch  charakteristische 
Symptome  nach  verschiedenen  erschöpfenden  Krankheiten  kundgibt. 

2.  Mehr  oder  weniger  vollkommene  Lähmung,  welche  wahrscheinlich 
ausnahmslos  zugleich  mit  einem  ähnlichen  Zustande  des  Kreismuskels  der  Iris 
vorkommt  und  öfter  nur  als  eine  Theilerscheinung  der  Oculomotorius- 
Lähmung    auftritt. 

3.  Der  Krampf,  welcher,  viel  seltener  als  die  Lähmung,  gleich  dieser  in 
einer  directen  oder  indirecten  abnormen  Tliätigkeit  des  jS^ervensystemes  seinen 
Grund  hat. 

Ausser  diesen  seltenen  Formen  von  Krampf  werden  wir  als  eine  sehr 
gewöhnliche  Erscheinung  bei  der  Hypermctropie  eine  constante  (a^ou  Gewohn- 
heit abhängige)  Coutraction  der  Accommodationsmuskeln  kennen  lernen: 
doch  werden  wir  von  ihr  bei  Gelegenheit  der  Hypermctropie  handeln. 

Ueberdiess  muss  hier  im  Allgemeinen  bemerkt  werden,  dass  der  Ile- 
iVactionszustand  einen  Avichtigen  Einlluss  auf  die  gewöhnliche  Verwendung 
der  Accommodationsbreite  und  desshalb  auf  die  Accommodation  selbst  ausübt. 
Die  Alodificationen,  welche  dadurch  hervorgebracht  werden,  lassen  sich  nicht 
von  den  Ilefractionszuständen,  von  denen  sie  abliängen,  trennen,  und  werden 
desshalb  zugleich  mit  ihnen  abgeliandelt  Averden.  Aus  diesen  und  anderen 
Gründen  Avar  es  nothwendig,  eine  Uebersicht  über  das  Gebiet  der  Accommo- 
dation zu  geben,  be\'or  wir  zu  der  Ecschvcihung  der  Kefractionsanomalien 
übersehen. 
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Aus  dem  Vorhergeliemlcn  geht  hervur,  dass  unser  Eiutlieiliuigsprinzii)  sich 
auf  die  Lage  des  Fernpunktes  gründet.  So  erhalten  wir  eine  Classification  der 
RefVactionsanonialicn,  welche  von  selbst  jede  Verwechslung  dersell)cn  mit  den 
Accommodationsanomalien  ausschliesst. 

Ks  entsteht  nun  natürlich  die  Frage,  ob  eine  Eintheilung  nach  dem  Nah- 
punkt, d.  li.  nach  /',  nicht  eben  so  gut  gewählt  werden  könnte.  Eine  kurze  Ueber- 
legung  wird  indessen  zeigen,  dass  diess  zu  fortwährender  Verwechslung  zwischen 
den  Kefractions-  und  Aceomniodations-Anomalien  Veranlassung  geben  würde.  In 
der  That  ist  F  von  beiden  Factoren  abhängig ,  sowohl  von  der  liefraction  des 
ruhenden  Auges,  als  von  der  AcconimodationsI)reite.  In  Folge  dessen  können  zwei 
Augen,  in  denen  P  gleich  ist,  mit  Rücksicht  auf  die  Refraction  und  die  Accom- 
modation  grosse  Verschiedenheiten  darbieten ;  es  brauchen  sich  nur  die  Unter- 
schiede in  den  beiden  Factoren  auszugleichen.  Ein  myopisches  Auge  mit  einer 
kleinen  und  ein  hypermetropisches  mit  einer  grossen  Accommodationsbreite  können 
ihren  Nahpunkt  in  derselben  Entfernung  haben,  wie  ein  emmetropisches  Auge  mit 
mittlerer  Accommodationsbreite.  Hätte  man  nun  eine  Eintheilung  nach  dem  Nali- 
punkt  gewählt,  so  würden  alle  diese  verschiedenen  Augen  zur  selben  Kategorie 
gehören.  Und  wie  sollte  man  auf  solcher  Grundlage  die  Kategorien  überliaiijjt 
abgrenzen  ?  Augenscheinlich  könnte  das  nur  in  ganz  willkührlicher  Weise  geschehen. 
Man  könnte  z.  B.  unterscheiden : 

Eine    Kategorie    mit   F   kleiner  als  zwei  Zoll, 
II  "  -1  ,•  V     vier  Zoll, 

„  „  ,.  „  „     acht  Zoll,    etc.,    oder    könnte 

andere  willkührliche  Zahlen  wählen.  Endlich  würde  dasselbe  Auge  nach  Maassgabo 
der  Abnahme  der  Accommodationsbreite  in  verschiedenen  Lebenszeiten  zu  ver- 
schiedenen Kategorien  gehören.  Diess  genügt  um  darzuthun,  dass  eine  auf  den 
Nalipunkt  basirte  Classification  der  Augen  durchaus  unpraktisch  ist  und  fast  zu 
absinden  Conseiiuenzen  führt.  Eine  Classification  nach  der  mittleren  deutlichen 
Sehweite,  wie  man  sie  aufzustellen  versucht  hat,  indem  man  Myopie  und  Presbyo])ie 
einander  entgegenstellte,  ist  aber  eine  Illusion,  denn  eine  mittlere  deutliehe  Seh- 
weite existirt  nicht,  und  was  nicht  existirt,  lässt  sich  nicht  definiren.  (Vgl.  relative 
Accommodationsbreite.) 

Auf  der  anderen  Seite  ist  eine  Eintheilung,  die  sich  auf  die  Lage  des  Fern- 
jinnktes  gründet,  einfach  und  logisch.  Mit  der  Kenntniss  von  II  erfahren  wir  so- 
gleich, ob  eine  Refractionsanomalie  existirt.  Ziehen  wir  dann  das  Alter  in  Betracht, 
so  können  wir  nahezu  bestimmen,  wie  gross  P  sein  muss;  und  wenn  P  damit  niclit 
wirklich  übereinstimmt,  so  können  wir  daraus  überdiess  auf  das  Vorhandensein 
einer  Accommodationsanomalie  schliessen. 

§  7.  Ursachen  der  Refractionsanomalien  ira  Allgemeinen. 

In  der  Definition  der  Accommodationsanomalien  ist  gleichzeitig;'  ihre 
Ursache  schon  angegeben.  Denn  obwohl  sehr  verschiedene  krankhafte  Zustände 
lind  Vorgänge ,  sowohl  zu  Lähmung,  als  zu  Krampf  der  Accommodations- 
mnskeln  Veranlassung  geben  können,  so  wissen  wir  doch,  dass  in  dem  ersten 
Falle  die  Symptome  immer  Ton  verminderter  oder  gänzlich  aufgehobener,  in 
dem  zweiten  Fall  von  unwillkührlich  erliöhter  Thätigkeit  der  Accommodations- 
muskeln  abhängen. 

Auf  die  Ursachen  der  llefractionsanomalien  dagegen  wirft  die  gegebene 
dioptrische  Definition  keinerlei  Licht.  Sie  sind  einfach  definirt  als  Störungen 
des  Zusammenhangs  in  der  gegenseitigen  Lage  des  Hauptbrennpunktes  und  der 
Netzhaut.  Von  welcher  anatomischen  oder  phj-siologischen  Abweichung  diese 
Zusammenhangsstörungen   abhängen   mögen,    ist  somit  unentschieden  gelassen. 

Es  könnte  ))asseud  erscheinen,  davon  an  diesem  Orte  ira  Allgemeinen  zu 
handeln.  Doch  will  ich  hier  niir  auseinander  setzen,  was  als  Kegel  zu  betrachten 
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ist.  Abwi'ichungt'ii  bosondoror  Art,  d'w  nur  zuwcilon  als  Ausiuihmt'ii  vorkoiu- 
incu,  werden  erst  in  dem  specielleii  Tlieile  bei  deu  einzelnen  Anonuilien  zur 
Sprache  kommen. 

Die  ]le<i,el  ist  in  den  beigegebcnon  drei  Figuren  aus>:!;edrückt ;  Fig.  51  ist 
ein  emmetropisdies,  Fig.  55  ein  myopisches  xuidFig.  5(5  ein  hypermetropischos 

Fig.  54.  Fig.  55.  Fig.  5G. 


Aiige.  Es  fällt  sogleich  auf,  dass  im  myopischen  Auge  die  Sehachse  länger,  im 
liypermetropischen  dagegen  kürzer,  als  im  emmetropischen  ist.  Diesem  Um- 
stände ist  es  fast  ausschliesslich  zuzusclireibeu,  dass  parallel  einfallende  Strahlen 
im  myopischen  Auge  vor  der  J^etzhaut,  im  hypermctropischen  aber  hinter  der 
üs^etzhaut  zur  Vereinigung  kommen.  Von  diesem  Unterschiede  in  der  Länge 
der  Sehachse  kann  man  sich  selbst  bei  Lebzeiten  zur  Genüge  überzeugen.  Wenn 
man  nämlich  die  Sehachse  soweit  als  möglich  nach  einwärts  richten  lässt,  so 
lässt  sich  die  geringe  Aenderung  in  der  Krümmung  des  ovalen  myopischen 
und  der  steile  Abfall  in  der  Krümmung  des  weiter  vorn  gelegenen  Aequators 
im  liypermetropischen  Auge  wahrnehmen.  Ueberdiess  scheinen  auch  die  anderen 
Achsen  des  myopischen  Auges  länger  zu  sein,  während  die  des  liypermetropi- 
schen kürzer  sind,  als  im  emmetropischen  Auge. 

A  priori  Hesse  sich  annehmen ,  dass  Myopie  und  Hypermetropie  auch 
noch  von  manchen  andern  Ursachen  abhängig  sein  könnten.  Jede  Itefractions- 
anomalie  könnte  sowohl  von  der  Krümmung  jeder  einzelnen  breclienden  Obi-r- 
üäche  (vergl.  p.  34),  als  auch  von  dem  BrechungscoefficientiMi  der  ver- 
schiedenen Medien  abhängen.  An  Hypothesen  war  denn  auch  in  der  That 
kein  Mangel. 

Zunächst  war  man  lange  Zeit  der  Meinung,  dass  bei  ^fyopie  die  Horn- 
haut convexer  sei.  Soweit  die  HjqxnMnetropie  bekannt  war,  setzte  man  voraus, 
dass  sie  mit  zu  grosser  Flachheit  der  Hornhaut  imZusammenliange  stehe;  und 
diess  wurde  bei  Presbyopie  gi'adezu  als  erwiesen  angenommen,  liei  äusserlielur 
Betrachtung  schien  es  wirklich,  als  wenn  bei  Myopen  die  Hornhaut  melir 
convex,  bei  Hypermetropcn  und  Presbyopen  aber  flacher  wäre,  als  bei  Emrac- 
tropen.  Dieser  Anschein  entsteht  dadurch,  dass  bei  Myopie  die  Iris  und  die 
Linse  weit  hinter  der  Hornliaut  liegen,  während  sie  bei  Hypermetropie  und 
Presbyopie  näher  an  ihr  liegen,  ^fan  wird  ferner  um  so  mehr  ver- 
leitet, einen  Unterschied  in  der  Krümmung  der  Hornliaut  anzunelinuMi,  als  hei 
Myopen  der  ganze  vVugapfel  mehr  hervorragt,  während  er  bei  Hypermi'tropen, 
wie  man  oft  sehen  kann,  tiefer  in  der  Orbita  liegt.  Aber  in  Wahrlieit  difierirt 
die  Krümmung  der  Hornhaut  bei  Ametropie  und  Emmetropie  nicht  wesentlich. 


76  Ursachen  der  Refractionsanomalicu  im  All(?emeiuon. 

lind  auch  die  Lebenszeit  übt  kuum  "einen  KinÜus.s  darauf  uns.  Zahlreiche  Mes- 
sungen des  Kvüninuingsradius  der  Hornluiut  luiben  meine  Meinung  über  diesen 
l'unkt  festgestellt.  Sie  haben  mir  gezeigt,  doss  ganz  im  üegentheil  zu  dem,  was 
man  liätte  erwarten  sollen,  die  Hornliaut  in  einer  vorgerückten  Lebensperiode 
eher  etwas  mehr  convex  wird,  und  dass  man  bei  den  höchsten  Graden  von 
Myopii'  t'ine  etwas  flachere  Hornhaut  antrifft.  LVberdiess  scliien  der  lladius 
der  Hornhaut  an  beiden  Augen  desselben  Individuums  im  Allgemeinen  keine 
N' ersehit'denheit  oder  wenigstens  einen  viel  geringeren  Unterschied  darzubieten, 
als  man  gewöhnlich  zwischen  den  Hornhäuten  verschiedener  Tersonen  antrifft, 
während  endlich  der  Radius  (sowohl  wie  das  ganze  Auge)  bei  Frauen  etwas 
kürzer  ist,  als  bei  Männern. 

Obgleich  also  bei  gewöhnlicher  Myopie  die  Hornhaut  nicht  convexer  ist,  so 
ist  es  doch  klar,  dass  cetcris  paribus  eine  grössere  Convexität  der  Hornhaut 
Veranlassung  zu  Mj-opie  geben  miiss,  und  wir  werden  später  sehen,  dass 
bei  Krankheiten  der  Hornhaut  gelegentlich  auf  diese  Weise  Myopie  zu 
Stande  kommt. 

TJeberdiess  können  wir  natürlich  nicht  umhin,  die  Hauptbrennweite  der 
Linse  als  eine  mögliche  Ursache  von  llefractionsanomalien  in  Betracht  zu 
ziehen.  Damit  im  Zusammenhang  wird  sowohl  die  Krümmimg  ihrer  brechenden 
Oberflächen,  als  ihr  Brechungsexponent  zu  berücksichtigen  sein.  Im  vorge- 
rückten Alter  wird  die  Linse  in  ihren  äussern  Schichten  wesentlich  dichter, 
und  dadurch  scheint  der  Brechungsexpouent  der  äussern  Schicliten  grösser  zu 
werden.  Ist  diess  wirklich  der  Fall  \md  nähert  sich  der  Brechungsexponent 
der  Rindenschichten  mehr  dem  des  Kernes,  so  wird  die  Brennweite  der  Linse 
grösser  (Vergl.  pag.  34).  Hiervon  scheint  die  Verminderung  des  Brechungs- 
vermögens des  Auges  im  vorgerückten  Alter  in  der  That  abzuhängen ;  aber 
ausserdem  existiren  keine  Facta,  Avelche  uns  ein  Recht  zu  der  Annahme  geben, 
dass  gewisse  Veränderungen  in  der  Brennweite  der  Linse  einen  regelmässigen 
Antheil  an  gewissen  Refractionsanomalien  haben.  Bei  einigen  Messungen  der 
Linsenoberflächen  an  Augen  myopischer  Personen,  die  ich  nach  dem  Tode  an- 
stellte ,  fand  ich  keine  Abweichung  in  der  Krümmung ;  eher  wollte  es  mir 
scheinen,  als  wenn  bei  holien  Graden  von  Hypermetropie  eine  flachere  Linse 
zu  erwarten  wäre.  Die  Auslührung  derartiger  ^Eessungen  während  des  Lebens 
nimmt  aber  sehr  viel  Zeit  in  Anspruch. 

Unter  den  von  Heimholt  z  sowohl,  als  von  Knapp  gemessenen  Augen 
befand  sich  zufällig  ein  myopisches  Auge,  Die  von  den  genanuten  Beobachtern 
gefundenen  Werthe  geben  aber  keine  Anhaltspunkte  um  anzunehmen,  dass  die 
Linsen  myopischer  Augen  eine  kürzere  Brennweite  hätten,  und  eben 
so  wenig  erlaubt  der  Einflnss,  den  die  Entfernung  der  Linse  bei  Myopen  aus- 
übt, einen  solchen  Schluss,  wie  ausführlicher  in  dem  Kap.  über  Aphakie  aus- 
einander gesetzt  werden  wird. 

Da  nun  die  Linse  bei  Myopen  im  Allgemeinen  wirklich  weiter  hinter 
der  Hornhaut  liegt,  als  bei  Emmetropen,  so  muss  der  Brennpunkt  des  dioptri- 
schen  Systems  in  jenen  Augen  ebenfalls  etwas  tiefer  liegen,  als  in  diesen. 
Wenn  also  in  Folge  t'iner  längeren  Sehachse  Myopie  vorhanden  ist,  so  geschieht 
es  nicht  wegen,  sondern  trotz  dieses Umstandes,  und  da  bei  Hypermetropie  die 
Linse  der  Hornhaut  näher  liegt,  so  müsste  sie  ceteris  paribus  den  Hauptbrenn- 
punkt näher  an  die  Hornhaut  verlegen ;   da  aber  die  Sehachse  viel  kürzer  ist, 
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SO  liogt  der  Hauptbiviiiipiinkt  tvotzdom  iiofli  hinter  der  Netzhaut.  In  hcidcii 
Filllmi  ist  also  die  UetVactionsanomalic  durcli  das  Liiiseiisystcm  eher  fonipciisirt, 
als  liervoi"  g'orufon. 

In  Bezug  auf  Verändi-vungeii  m  dcu  IJivcliungsi'xpuneiiteu  ist  niclits 
bekannt.  Von  theoretischem  Standpunkte  aus  Hesse  sich  sagen,  dass  ein  grösse- 
rer Erechungsindex  der  Hornliaut  und  des  Humor  aqueus  sowolil ,  wie  ein 
kleinerer  des  Corpus  vitreum  den  Hauptbrennpunkt  mich  A-orne  rücken  würden 
(Vgl.  pag.^  34). 

Als  Endresultat  bleibt  also,  wovon  wir  ausgingen,  dass  ^fj-opie  in  der 
Regel  von  ei  n  e  r  Verla  n  g  e  r  u  n  g  und  H  y  p  e  r  m  e  t  r  o  p  i  i'  von  einer 
Verkürzung  derSehaclise  abhängt. 

Die  Messungen  des  Hornhautradius  wurden  mit  Hülfe  des  Oplitlialmometer  an- 
gestellt (Vgl.  p.  17).  Sie  sind  in  den  Versla(/en  en  me/ledeelin(/en  dei  koninkUjIce 
academie  van  Weten^chappen  Afd.  Naturkunde  D.  XI.  p.  l.')0,  und  später  im  A.  f. 
O.  Bd.  Vin  mitgetheilt.  ])ie  Hauptresultate  folgen  hier: 

1.  Die  Krümmimgshalbmesser  der  beiden  Augen  desselben  Individuums  sind 
im  Allgemeinen  naliezu  gleich.  In  den  statistischen  Angaben  ist  desshalb,  wenn 
die  beiden  Augen  desselben  Individuums  gemessen  wurden,  immer -nur  ein  mittleres 
Auge  in  Rechnung  gezogen. 

2.  Der  Krümmungshalbmesser  in  der  Sehlinie  p"  beträgt  in  mm : 

Maximum  Minimum  Mittel 

bei  Männern  8-396  728  7858 

bei  Weibern  8-487  7-115  7-799 

3.  Mit  Rücksicht  anf  den  Einfluss  des  Lebensalters  beträgt : 
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4.  Mit  Rücksicht  auf  den 
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6.  Einfluss  des  Grades  der  Hypermetropie  (//,) 

III  =  i/j  bis   •/„„  p"  =  7-935 

H  =   '/in  bis  ,/2(,  „   =  8010 

H  =  720  bis  Vco  „  =  7-939 
(Emmctropie  =  7-785) 

I  H  =  Vg  bis  V20  P"  =  7-876 
bei  Weibern  !  H  =  1/20  oder  weniger  „  =  7-G92 
'              (Emmetropie  =  7-719). 

§    8.    Bildliche    Darstellung    der    Accommodationsbreite    und    der 
Refractions-  und  Aeeommodationsanonaalien. 

In  §  5  haben  wir  gesehen,  was  unter  Accommodationsbreite  zu  verste- 
hen ist.  Wir  beschrieben  die  Accommodation  als  das  Vermögen  des  Auges,  sich 
selbst  eine  positive  Linse  hinzuzufügen,  und  die  brechende  Kraft  dieser  Linse 
war  für  uns  das  Maass  der  Accommodationsbreite;  wir  zeigten  ferner,  dass  die 
Brennweite  dieser  Hülfslinso  unmittelbar  gefunden  wird,  wenn  man  die  Ent- 
fernungen des  Nah-  und  Kernpunktes  vom  Knotenpunkte  des  Auges  bestimmt. 
Wir  nannten  diese  Entfernungen  1*  und  /?,  und  die  Accommodationsbreite  war 

dann   -7-  =  ~^  —  -^   .   Ist     .      die    Accommodationsbreite,    so    ist  Ä    die 
A  F  R  A  •  ' 

Brennweite  der  Hülfslinse,  welche  das  Auge  sich  selbst  hinzuzufügen  vermag. 

Diess  Alles  ist  sehr  klar.  Dennoch  erschien  es  wünschenswerth,  das  Ganze 
durch  bildliche  Darstellung  übersichtlich  zu  machen.  Ein  Versuch  in  dieser 
llichtung  fiel  wider  Erwarten  gut  aus.  Wir  können  in  einem  Schema  nicht 
nur  die  Accommodationsbreite,  proportional  der  Länge  von  Linien,  ausdrücken, 
sondern  mit  dem  Anfang  und  dem  Ende  dieser  Linien  zu  gleicher  Zeit  P  und 
R  bezeichnen  und  so  auf  einmal  den  Grad  der  Myopie  und  Hypermetropie  des 
dargestellten  Auges  angeben.  Ein  Blick  auf  die  nebenstehende  Tafel  (Fig.  57) 
wird  diess  erläutern.  Die  Länge  der  dicken  horizontalen  Linien  stellt  die 
Accommodationsbreite  dar.  Am  obern  Ende  der  dünneren  Verticallinien  sind 
die  Entfernungen  von  dem  Auge  angegeben,  in  welchen  deutlich  gesehen  wird. 
Die  Zahlen  geben  in  Pariser  Zollen  die  Entfernungen  an,  von  woher  die  Strah- 
len divergiren  müssen,  damit  sie  in  einem  Punkte  auf  der  Netzhaut  vereinigt 
werden.  Die  Erklärung  einiger  dieser  Linien  mag  dazu  dienen,  die  Sache  in's 
rechte  Licht  zu  setzen. 

Die  erste  horizontale  Linie  stellt  die  Endpunkte  und  die  Breite  der 
Accommodation  in  einem  Kinde  von  12  Jahren  dar.  Die  letztere  beginnt  bei 
00  ,  d.  h.  in  unendlicher  Entfernung,  und  endet  bei  2'-/-^  Zoll.  Diess  bedeutet, 
dass  der  Fernpunkt  E  =  CO  ,  während  der  Nahpunkt  /-•  =  2-/3"  ist. 
Das  Auge   ist   also   emmetropiscli    und   hat    eine    Accommodationsbreite   von 

-—TT-  —  —  =:  -7ZVT  •     Alles    diess    liest    man    mit     (>inen\    Blicke    von     der 
22/3  ©0  2% 

ersten  Linie  ab. 

Die  fünfte  Querlinie  stellt  die  Grenzpunkte  der  Accommodation  und  die 

Accommodationsbreite  eines  Iß -jährigen  jungen  Menschen  dar.  Der  Fernpinikt 

liegt  in  12",  der  Nahpunkt  in  2%"  vor  dem  Auge  (R  ~  12,  P  =  2y-).  Er 

ist  also  erstens  kurzsichtig,  und  seine  Kurzsichtigkeit  ist  so  beschaifen,  dass  sie 
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durch  Gläser  von —  '/,.2,  d.  i.  von  12"  negativer  Brennweite,  neutralisirt 
wird.  Solche  (Uiiscr  geben  den  von  unendlich  entfernten  (legenstilnden  aus- 
gelienden  Strahlen  eine  lliehtung,  als  kämen  sie  von  einem  12"  vor  dem  Auge 
gelegenen  Punkte.  Desshalb  wird  aucli  der  Grad  der  ^Myopie  durch  '/,2  ^^^^' 
gedrückt,  M=  ^/^2-  Wenn  nun  überdies»  der  Nahpunkt  in  2"^/:^"  liegt,    so 

finden  wir  die  Accommodationsbreite  —  =  ~-rr  —  .7;  =  —  .    Alles  diess  ist 

A  275         12  .3 

durch  die  fünfte  Linie  ausgedrückt. 

Das   durch   diese    bildliche   Darstellung   ausgedrückte    Prinzip    besteht 

darin ,    dass    dui'ch   den    Abstand   zweier    senkrechter    Linien    jedesmal   ein 

bestimmtes  Maass  der  Accommodationsbreite  ausgedrückt  erscheint,  und  zwar 

beträgt  die  hier  angenommene  Einheit   y2i-  Beginnen  wir  nun  bei  CO  und 

rechnen  von  da  nach  links,  so  finden  wir: 

über    der    1.  Linie  1  :  24,  was  einer  Accommodationsbreite  von        '724  entspricht, 

12,        „  .  „  „  „       2X724 

")  n  n  n  n  r>       ''X  /ii  r> 

i,         „  „  „  „  „       6X724 

SVt,  „         „  .,  „         .     7X72,  .    etc. 

Der  Unterschied  zwischen  der  Accommodationsbreite  je  zweier  benach- 
barter Linien  ist  überdiess  immer  =■  ^24  5    ^-  ^-  '■ 

1111  1  1      , 

-  . .   pfo  ' 

ß  8    ~  24'     273  22/5  ~"  24 

Wenn  wir  nun  den  Nahpunkt  und  den  Fernpunkt  durch  eine  horizon- 
tale Linie  verbxinden  haben,  so  brauchen  wir  nur  zu  zählen,  wie  viele  Zwi- 
schenräume der  Verticallinien  dieselbe  durchläuft,  um  zu  wis.sen,  wie  vielmal 
'/24  Accommodationsbreite  sie  repräsentirt.  Die  erste  horizontale  Linie  durch- 

9  1 

läuft  neun  Zwischenräume  ixnd  repräsentirt  desshalb  —  =  ^-„y  Accommoda- 

24  2  /3 

tionsbreite ;  die  sechste  durchläuft  acht  Intervalle  und  entspricht  desshalb  einer 

1^ 8 J_ 

.4     ~  ^4    "3 

Aus  dieser  Darstellung  geht  sehr  klar  hervor,  dass  eben  so  viel 
Accommodationskraft  dazu  gehört,  um  ein  Auge  von  GC  auf  8"  zu  accommo- 
diren,  wie  um  von  <S"  auf  4";  eben  so  viel  um  von  fi"  auf  4",  wie  um  von 
4"  auf  3"  zu  kommen  u.  s.  w.  Mit  einem  Worte,  die  Entfernxing  von  je  zwei 
Verticallinien  entspricht  der  gleichen  ('/24)  Accommodationsbreite,  und  dess- 
halb ist  jedesmal  dieselbe  Thätigkeit  des  Accommodationsvcrmögens  erforder- 
lich, um  von  einer  zur  andern  zu  kommen,  d.  h.  das  Auge  muss  jedesmal 
sich  selbst  eine  positive  Linse  von  '/.^i  vorsetzen. 

Wir  sehen  ferner,  dass  sich  auch  rechts  von  CO  Verticalllinien 
finden,  über  welchen  Ziffern  stehen.  Diese  gehören  alle  zum  Bereich 
der  Hypermetropie.  Die  Ziffern  geben  nämlich  in  Pariser  Zoll  an ,  in 
welcher  Entferiiung  hinter  dem  Auge  die  einfallenden  Strahlen  nach 
einem  Punkte  convergiren  müssen ,  um  sich  auf  der  Netzhaut  zu  ver- 
einigen ,  und  die  achte  horizontale  Linie  repräsentirt  desshalb  ein  hyper- 
metropisches  Auge.  Bei  vollkommener  Accommodationsruhe  müssen  die  Strah- 
len,  um  sich  auf  der  Netzhaut   zu  vereinigen,  24"  hinter  dem  Auge  conver- 
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giren.  Um  in  uuondlicluT  Kntfcrmmp;  drntlicli  zu  sehen,  wird  also  das  Indivi- 
duum Glüsov  von  '/.2|  nötliij;  luiben,  du  durch  dioso  parallclo  Stnililon  die  cbon 
(»vwälinto  Convorgcnz  ovhalton.  Eine  solclic  Hypormotvopio  wird  iolglicli  durch 
(iliiser  von  '/24  ncutralisirt ;  das  Auge  hat  eine  Linse  von  '/24  zu  wenig,  und 
wir  bestimmen  desshalb  den  Grad  der  Hypermetropie  als  '/2.j-  Mit  möglichst 
starker  Anspannung  desAccommodationsvermögens  sielit  dasselbe  Auge  in  4'/.-" 
Entfenunig  genau,  von  welchem  Tunkte  dessluUb  in  diesem  Falle  die  Strali- 
len  divergiren  müssen,  \im  /u  einem  Brennpunkte  auf  der  Nelzliaut  zu  kom- 
men. Die  Accommodationsbreite  dieses  Auges  beläui't  sich  also  ziniäclist  auf 'Aj, 

um  bis  auf  OO  zu  gelangen,  und  dann  auf  —^j ,  um  den  Nahpunkt  zu  errei- 
chen. Sie  beträgt  desshalb 

1  1 1_ 

In  Uebereinstimmung  mit  diesem  Resultate  sehen  wir,  dass  die  Quer- 
linie sich  über  sechs  Zwischenräume  erstreckt,  also  einer  Accommodation  von 
Y24  =  V4  entspricht. 

Für  den  hypermetropischen  Zustand  des  Auges  sind  die  Entfernungen 
negativ,  d.  h.  sie  liegen  hinter  dem  Auge.  Wir  finden  desshalb  auch  rechts 
von  00  1 :  24  u.  s.  w.  angegeben,  und  es  sind  in  der  Formel  für  die  Accom- 
modationsbreite '=r  —  ^  =  -r  auch  die  Werthe,  soweit  die  durch  P  und  Ji 
P         R         A 

ausgedrückten  Entfernungen  auf  der  negativen  Seite  liegen,  selbst  negativ.  In 
dem  oben  der  achten  Qiierlinie  entnommenen  Eeispiele  war  diess  mit  11 
der  Fall. 

Die  Formel  ging  desshalb  iu  —  —  I  —  ^  j  =  -r-  über  und  die  Ac- 
commodationsbreite muss  folglich  als  —--j  4-  ?r7  —  ^r  und  nicht  als  -77  —  -7 

°  475    '    24         4  4'/^       24 

=  -—  berechnet  werden. 

Die  übrigen  in  der  Tabelle  dargestellten  Augen  bedürfen  keiner  weitern 
Erläuterung.  Das  Mitgetheilte  hat  zur  Genüge  nachgewiesen,  wie  sich  die 
Natur  und  der  Grad  der  Ametropie  sowohl,  wie  die  Breite  der  Accommodation 
aus  den  Querlinien  herleiten  lässt. 

Ich  brauche  nicht  erst  noch  daraufhinzuweisen,  dass  Avir  durcli  die  hier 
beschriebene  Methode  rasch  und  leicht  eine  Reihe  von  Aiigen ,  deren  Accom- 
modation wir  bestimmen,  registriren  können,  tnid  dass  sich  die  in  dieser  Weise 
classificirten  Augen  leiclit  nach  einem  bestimmten  Prinzipe  unter  einander 
vi'rgleichen  lassen.  Wir  werden  später  wiederholt  von  dieser  ^Methode  Gebrauch 
machen. 

Die  Acconmiudationsbreite  wird  ilurcli  die  brechende  Kraft  einer  unendlich 
dünnen  Hülfslinse  ausgedrückt,  von  der  wir  annehmen,  das.s  .sie  von  Luft  umgeben 
sei  luid  iluen  Knotenpunkt  im  vordem  Knotenpunkte  des  Auges  habe. 

Ich  liabe  denselben  Ausdruck  für  die  verschiedenen  (Jrade  der  Myopie  und 
ITypermetropie  gewählt  und  wurde  darauf  durch  folgenden  Gedankengang  geführt : 
Wenn  wir  im  hypermetropischen  Auge  eine  positive,  im  myopischen  Auge  eine 
negative  Correctionslinse  anltringen  könnten,  so  würden  diese  dadurch  in  emnie- 
tropische  Augen  umgewandelt  werden,  und  die  dioi)trische  .Stärke  der  dazu  erfor- 
derlichen  Linse   würde    dann    den    Grad    der   Ametropie    ausdrücken.    Diese    Linse 

D  0  n  (1  e  r  s  ,   liel'raction  und  Accommodation.  " 


82  Klinische  Uosliinmuiij;  iler  Aiiirtiupic  im  Allgeinciiicii. 

ist  aber  durch  die  Kcimtniss  von  li  gegeben.  Im  uiiuiietroijischcii  Auge  ist  7i'  ;=  OO  ; 
im  myopischen  ist  li  eine  endliche  positive  und  im  hyj)ermeti()i)isclicn  eine  endliche 

1 
negative  Grösse.     In    beiden  Fällen  ist  -jr  die    dioptrische  Stärke    einer  unendlich 

dünnen  I^inse,  welche,  von  Luft  mngebcn  und  mit  ihrem  Knotenpunkte  im  vor- 
dem Knotenpunkte  des  Auges  stehend,  das  ametropische  Auge  emmetropisch  machen 
würde,  ohne  die  Lage  der  Knotenpunkte  zu  verändern  (vergl.  p.  G;5  u.  seq.).   P^olg- 

1 
lieh  ist  -p-  der  numerische  Ausdruck  der  Ametropie  selbst.    Das  myopische  Auge 

1  .  1 

hat  eine  Linse  von    „     zu  viel,   das  hypermctropische  eine  Linse  von  -jr-  zu  wenig, 

so  dass  wir  Myopie  in  Bezug  auf  Emmetropie  als  einen  positiven,  Ilypermetropie 
aber  als  einen  negativen  Znstand  ansehen  können.  Da  also  das  Negative 
schon  im  Ausdrucke  Hypermetropie  enthalten  ist,    so    brauchen    wir 

1 
nicht  //  =  —  -jT-  zu  schreiben,    sondern  können  der  Einfachheit  wegen  die 

1  1 

Hypermetropie    eben  so  gut  durch   1/  =     „  ,  wieMyopie  durch  M= -h" 

bezeichnen. 

Gegen  diese  Methode,  den  Grad  der  Ametropie  durch  die  dioptrische  Stärke 
einer  Linse  auszudrücken,  lässt  sich  einwenden ,  dass  das  dioptrisclie  System  bei 
Ametropie  durch  Hinzufügen  einer  Linse  keineswegs  dem  eines  emmetropischen 
Auges  gleich  gemacht  wird.  Denn  in  Wirklichkeit  hängt  Ametropie  nicht  von  einer 
Abweichung  in  der  Stärke  der  Krystalllinse  ab,  sondern  vielmehr  von  einer  Abwei- 
chung von  der  normalen  Länge  der  Sehachse.  Durch  Hinzufügen  einer  positiven 
Linse  bei  Hypermetropie  erhalten  wir  desslialb  ein  stärkeres  dioptrisches  System 
mit  einer  kürzern  Sehachse,  durch  eine  negative  Linse  bei  Myopie  ein  schwäche- 
res  System  mit  einer  längeren  Sehachse. 

Dieser  Einwurf  ist  nicht  ohne  einigen  Grund.  Denn  was  für  die  Aecommo- 
dationsbreite  der  Fall  ist,  gilt  nicht  für  Ametropie,  —  dass  sie  nämlich  im  Auge 
selbst  wirklich  durch  eine  Linse  repräsentirt  ist.  Nichtsdestoweniger  habe  ich  kein 
Bedenken  getragen,  dieses  Maass  auch  für  Ametropie  in  Anwendung  zu  bringen. 
Denn  erstens  empfiehlt  es  sich  durch  seine  pralctische  Brauchbarkeit;  nicht  nur 
wird  so  der  Grad  der  Ametropie  durch  die  Bestimmung  von  R  leicht  gefun- 
den ,  sondern  es  ist  auch  in  dem  Ausdrucke  für  ihren  Grad  zugleich  die 
Brennweite  des  dieselbe  neutralisirendeu  Glases  gegeben;  und  zweitens  ist  kein 
anderes  Maass  möglich.  Wollten  wir,  um  die  wirklieh  bestehende  Abweichung  fest- 
zuhalten, die  Länge  der  Sehachse  als  Maass  annehmen,  so  würden  wir  auf  die  Schwie- 
rigkeit stossen,  dass  sie  sich  im  Leben  nicht  direct  bestimmen  lässt;  und  selbst, 
wenn  diese  Bestimmung  möglich  wäre,  würde  es  keine  unmittelbare  praktische 
Indication  für  sie  geben.  Ausserdem  ist  nichts  leichter,  als  die  Länge  der  Seh- 
achsen zu  berechnen,  welche  ungefähr  den  verschiedenen  Graden  der  Ametropie 
entspricht,  und  daraus  Tabellen  anzufertigen,  wie  man  sie  in  den  Kapiteln  über 
Hypermetropie  und  Myopie  antrefi'en  wird. 

Ich  betrachte  desshalb  die  von  mir  befolgte  Methode  als  durchaus  gerecht- 
fertigt.   Freilich   ist   sie  nur  der  Form,  nicht   dem  Wesen  nach   neu.    Was   ich   als 

1 
M  =  -D~  bezeichne,  würde  früher,  wenn  mau  den  Grad  der  Myopie  hätte  bezeich- 
nen wollen,  als  ein  Grad  von  Myo^iie  beschrieben  sein,  für  welchen  Glä- 
ser von  R  —  X  Pariser  Zoll  negativer  Brennweite  erforderlich  sind, 
um  das  Auge  für  par  all  ele  Strahlen  einzurichten. —  Der  Ausdruck  R  —  x 
bedarf  noch  einer  Erklärung.  R  ist  die  Entfernung  des  Punktes  r  vom  Knoten- 
punkte Ä'.  Die  Correctionsliuse  wird  also  bei  Ametropie  als  in  7c'  liegend  ange- 
nommen, ebenso  wie  die  Hülfslinse,  durch  welche  wir  die  Accommodationsbreite 
ausdrücken.  Diess  geschieht  in  der  Absicht,  dass  die  deutlichen  Sehweiten  ametro- 
pischer  und  emmetropischer  Augen  mit  einander  verglichen  und  in  dasselbe  Schema 
eingetragen  werden  können.  Will  man  aber  die  Ametrojiie  durch  eine  wirkliche 
Correctionsliuse,    d.  h.    durch    ein    Augenglas    neutralisiren,    so    muss    immer    der 
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Abstand  x  der  Correctioiislins«}  vom  Kii(>tuii|)iiiiktu  des  Aii}»es  in  Rechnung  gezogen 
werden,  wie  ich  weitläulifjcr  anseinaiider  setzen  werde. 

Noch    eine    nicht    nnwichtige    Frage    i.st    zu    beantworton.    Wir    haben    die 
1  1 

Accomniodationshreite    =  -,^  —  -yp    gesetzt.    Wir    finden    indess,    dass    die    that- 

sächliclie  Veränderung  der  Kry,stalllinse  diesem  Ausdrucke  nicht  ganz  entspricht 
(vergl.  p.  65),  und  es  entstellt  nun  die  Frage,  ob  die  Länge  der  Sehachse  auf  den 

1  1 

Werth  —p-  —  -„-  Einfluss  hat,  mit  anderen  Worten,  ob  bei  einer  gegebenen  Ver- 
änderung der  Linse  ein  Unterscliied  in  der  Accommodationsbreite  gefunden  wird, 
je  nachdem  das  Auge  emmetrojjisch,  myopisch  oder  hypermetropisch  ist.  Die  Frage 
hisst  sicli  leiclit  entscheiden,  wenn  wir  das  scliematisciio  Auge  von  llclmlioltz 
bei  Accommodation  für  die  Ferne  und  für  die  Nähe  zu  Grunde  legen,  li  und  P 
berechnen  und  daraus  die  Accommodationsbreite  für  verschieden  angenommene 
Längen  der  Sehaclise  ableiten. 


Länge  der 
Sehachse 

R                       F 

in  Millimetern 

1             1 
P            1{ 

Emmetropie     

Myopie 

22-231 
25-231 
20-231 

GO 
118-31 
—  117-00 

136-62 
65-056 
505.73 

1  :  136  62 
1  :  144-54 
1  ;  131-11 

ITypermetropie 

Hieraus  geht  hervor,  dass  dieselbe  Veränderung  der  Linse  bei  längerer  Seh- 
achse   (Myopie)    einen    kleineren,    bei    kürzerer    Sehachse    (Hypermetropie)    einen 

1  1 

grösseren  Werth  von  -^r  —  ~d~  zui"  Folge  hat.    Bei  Berechnung  der  von  Knapp 

gemessenen  Augen  erhielt  ich  dasselbe  Resultat.  Der  gefundene  Unterschied  ist  aber  nur 
gering.  Bei  den  gewählten  Längen  der  Seliachsc  war  /i'  für  das  myopische  Auge 
—  4",  für  das  hypermetropische  Auge  =  —  6",  mithin  M  =  ^/^,  II  =  '/,.,;  und 
trotz  dieser  hohen  Grade  von  Ametropie  betrug  die  Abweichung  in  den  Werthen  von 

1  1 

~p~  —  -jr  in  dem  Falle  von  Myopie  nur  circa  6  Perc.  und  in  dem  Falle  von  Hyper- 
metropie circa  4  Perc. ,  so  dass  iins  diese  Unterschiede  für  praktische  Zwecke 
keine  Schwierigkeiten  bereiten. 

Bei  dieser  Vergleichung  ametropischer  Augen  mit  dem  emmetropisclien 
gingen  wir  von  der  Annahme  aus,  dass  das  dioptrische  System  in  beiden  das 
gleiche  wäre.  Diess  ist  jedoch  nicht  ganz  richtig.  Im  Aligemeinen  liegt  die  Linse 
im  hypermetropischen  Auge  näher  an  der  Cornea,  im  myopischen  weiter  von  ihr 
entfernt.  Nun  hat  al)er  eine  Formveränderung  der  Linse  um  so  weniger  Einfluss 
auf  die  deutliche  Sehweite,  je  weiter  hinter  der  Cornea  sie  liegt  (vergl.  p.  54t. 
Folglich  wird  dieser  Einfluss  im  myopischen  Auge  geringer,  im  hypermetropischen 
grösser  ausfallen,  als  im  emmetropisclien  Auge.  Darin  haben  wir  also  einen  wei- 
tern Grund,  wesshalb  eine  gegebene  Veränderung  der  Linse  bei  Myopen  eine 
geringere,  bei  Hypcrmetropen  eine  grössere  Accommodationsbreite  re])räsentirt,  als 
im  emmetroi)ischcn  Auge.  Wenn  wir  nun  trotzdem  bei  Myopen  eine  grö.^sere 
Accommodationsbreite  finden,  als  bei  Ilypermetropen,  so  kann  das  augensciieinlich 
nur  darin  seinen  Grund  liaben ,  dass  jene  eine  viel  umfangreichere  Ver- 
änderung mit  ihrer  T>inse  vornehmen  können,  als  diese. 

§  9.    Klinische  Bestimmung  der  Ametropie  im  Allgemeinen. 

Wie  wir  schon  <i,vsoheu  liabon,  und  wie  später  noch  klarer  werden  wird, 
üben  Myopie  und  Hypermetropie  einen  gro.s.s('u  Eintius.'!   auf  das  Sehen    aus, 
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und  siiul  boidi'  mit  unzähligen  Aiip;cnloidon  verschiedener  Natur  enp:  verbun- 
den. Daraus  erp,ibt  sich,  dass  der  Aug-enarzt  es  sich  zur  Ke<!;el  maclu'n  soll, 
bei  jedem  Patienten,  der  sich  an  ihn  wendet,  den  llefractionszustand  seiner 
Augen  zu  bestimmen.  Doch  ist  es  bei  acuten  entzündlichen  Atfectioncn  ganz 
unzulässig,  gleich  Anfangs  diese  Bestimmung  vorzunehmen ;  obwohl  sie  auch 
in  solchen  Fällen,  wenn  die  Entzündiing  nachlässt,  nicht  verabsäumt  werden 
darf.  Seit  langer  Zeit  pÜege  ich  ihn  von  allen  meinen  Patienten  anzu- 
merken, und  in  den  Listen  meines  Augenhospitals  ist  diesem  Zwecke  eine  eigene 
Spalte  gewidmet.  In  zahlreichen  Fällen  habc>  ich  daraus  grossen  Vortheil  gezogen. 

Die  Bestimmung  selbst  lässt  sich  bei  einiger  Hebung  rasch  und  sicher 
ausführen.  Ich  habe  mich  zweier  Methoden  bedient.  Die  erste  besteht  darin, 
das  Sehvermögen  mit  Gläsern  von  bekannter  Brennweite  zu  prüfen,  die  zweite 
in  der  Bcstimmimg  des  Refractionszustandes  mittelst  desAugenspiegcls. 

I.  Zur  Anwendung  der  ersten  Methode  sind  zunächst  die  nöthigen  Gläser 
von  y^o  bis  Yj  und  von  —  '/^^  bis  —  '/j  und  dann  die  nöthigen  Probe- 
objekte erforderlich. 

Die  Gläser  (je  zwei  von  gleicher  Brennweite)  befinden  sich  ungefasst  in 
einem  Kasten  mit  einem  Brillengestell,  in  welches  sie  eingelegt  werden  können,  i) 
Auch  ist  es  von  Vortheil  eine  schwarze  Metallplatte  von  derselben  Grösse  wie 
die  Gläser  zu  besitzen,  um  sie  in  das  Gestell  einzufügen  und  dadurch  ein 
Auge  zu  verdecken.  Lässt  man  ein  Auge  mit  dem  Finger  zuhalten,  so  ist  das 
scharfe  Sehen  leicht  fiir  einige  Augenblicke  gestört,  so  dass  man  dieses  Auge 
nicht  unmittelbar  nach  dem  andern  untersuchen  kann. 

Die  brauchbarsten  Probeobjekte  sind  Buchstaben  und  Ziffern.  S  n  e  1 1  e  n  ^) 
hat  solche  nach  einem  regelmässigen  System  entworfen  und  so  einem  lange 
gefühlten  Bcdürfniss  entsprochen.  Die  Prinzipien, die  ihn  dabei  geleitet  haben, 
sind  folgende :  — 

1.  Abgesonderte,  einzelne  Buchstaben,  schwarz  auf  weissem  Grunde,  in 
im  regelmässiger  Reihenfolge. 

2.  Quadratische,  grosse  römische  Buchstaben,  deren  vertikale  Striche  ^/^, 
deren  horizontale  Striche  Yg  der  Breite  der  Buchstaben  betragen. 

3.  Ausschliessung  einiger  Buchstaben,  welche  viel  schwerer  als  die  an- 
dern zu  erkennen  sind. 

4.  Aufsteigende  Grösse  von  Nummer  /  bis  CC,  die  Grösse  derselben  der 
Nummer  proportional,  so  dass  CC  zweihnndertmal  grösser  als  /,  A"A'  zehn- 
mal grösser  als  //,  u.  s.  w.  ist. 

5.  Die  verschiedenen  Grössen  sind  bei  guter  Beleuchtung  für  ein  scharfes 
Auge  in  der  Entfernung  von  soviel  Fuss,  als  die  darüberstehende  Nummer 
angibt,  erkennbar.  So  wirdZZin2  Fuss,  VI  in  G  Fuss,  A'^A  in  20  Fuss  u.  s.  w. 
unter  demselben  Winkel  (von  .5  Minuten)  gesehen  und  in  gleicher  Weise  von 
einem  genau  für  die  betreffende  Entfernung  accommodirten  Auge  unterschieden. 

1)  Paetz  lind  Flohr,  unter  den  Linden,  Berlin,  liefern  solche  Kasten  mit  den 
nöthigen  positiA'en  und  negativen  Gläsern.  Die  Kasten  enthalten  überdiess  cylindrische, 
prismatisclie  und  farbige  Gläser,  sammt  einem  Brillengestell.  Jägers  Brillengestell 
(Wien,  Kraft  und  Sohn,  Kärnthnerstr.  Bürgerspital,  und  Wolters,  Kärnthnerstr.  ITAtel 
Munscli)  zeichnet  sich  dadurch  aus,  dass  die  Ringe,  welche  die  Gläser  aufnehmen, 
beweglich  sind  und  ihre  Entfernung  desshalb  soregulirt  werden  kann,  dass  der  Pa- 
tient durch  die  Mitte  beider  Gläser  sieht. 

-)  Siehe  auch  Stellwag  „Die  Accommodationsfehler  des  Auges".  Wien  180.5. 
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Durch  die  Au-svonduiij;  dieser  ri'inzipicn  erzielt  man  grosse  Vortheile. 
Erstens  gibt  sich  die  Existenz  von  Ametropie  sogleich  kund,  wenn  in  Bezug  uui" 
dius  Unterscheidungsvermögen  diis  Verhilltniss  zwischen  Entfernung  undGrössi- 
gestört  ist.  Erkennt  z.B.  Jemand  /in  1',  //  in  2',  kann  alter  A'A'  in  20' Eni - 
fernimg  nicht  erkennen,  so  bestellt  Myopien,  s.w.  Sicht  jemand  A'A' in  *Jl>',  kann 
aber  /in  1'  nicht  erkennen,  so  liegt  sein  Nahpunkt  weiter  als  1'  vom  Auge 
entfernt,  ii.  s.  w.  Zweitens  lässt  sich  unmittelbar  mit  vollkommener  Genauig- 
keit die  Sehschärfe  bestimmen.  Wer  bei  richtiger  Accommodation  XX  nur  auf 
10'  statt  auf  20'  unterscheidet,  hat  eine  Sehschärfe  S-=  '%o  =  Vi 5  erkennt 
er  ///nur  auf  1',  so  ist  S  =  7:(  '■>  ^i^''^^  ^"^"  C  \mr  in  20,  so  ist  S  =  •^"/loo  = 
Y5,  lind  so  weiter.  Wer  C,  LX,  XII,  ///nur  in  1'  Abstand  unterscheidet, 
dessen  Sehschärfe  ist  resp.  =  Ykxi»  V<iii»  Vi 2'  V:!  ^^-  ^-  '^^'• 

Bei  der  Untersuchung  zur  Bestimmung  der  Ametropie  haben  wir  es 
allein  mit  R  zu  tlmn  und  lassen  zu  dem  Zwecke  den  Batienten  in  eine  Ent- 
fernung von  etwa  20  Fuss  blicken ;  da  auf  der  für  die  Entfernung  berechne- 
ten Tafel  (als  Beilage  diesem  Werke  angehängt)  die  Nummern  bis  CC  hiiuuif- 
reichen,  so  reicht  sie  bis  zw  S  =  Yio  aus;  ist  /6' noch  geringer,  so  halten  wir 
die  Tafel  näher,  und  endlich  ersetzt  man  in  passender  Weise  die  zu  miterschei- 
denden  Buchstaben  durch  die  ausgestreckten  Finger  und  die  Bewegungen  der 
Hand;  die  ausgestreckten  Finger  können  als  CC,  die  Bewegungen  der  Hand 
als  D  bezeichnet  werden. 

Für  Personen,  die  nicht  lesen  können ,  wählt  man  vcrtical  gerichtete 
Striche.  Doch  ist  es  bei  dieser  Methode  schwer  richtige  Resultate  zu  erhalten ; 
auch  lassen  sie  ausserdem  keine  Vergleichung  mit  den  mittelst  Buchstaben  er- 
haltenen zu.  Es  ist  desshalb  besser,  solchen  Patienten  ein  Paar  Buclistaben  und 
ein  Paar  Zeichen  kennen  zu  lehren,  was  bald  geschehen  ist. 

Die  Art  und  Weise,  wie  man  den  ametropischen  Zustand  schnell  erkennt, 
lernt  man  allerdings  am  besten  durch  praktische  Unterweisung.  Doch  müssen 
wir  versuchen,  hier  einige  allgemeine  Andeutungen  über  diesen  (gegenständ 
zu  geben.  Wir  wollen  uns  zu  diesem  Zwecke  auf  den  klinischen  Standpvinkt 
stellen,  und  behalten  uns  eingehendere  Details  für  die  einzelnen^  Formen  von 
Ametropie  imd  die  Abweichungen  der  Accommodation  vor. 

Ein    zwanzigjähriger  Manu  stellt  sich  vor. 

Es  fragt  sich,  ob  Ametropie  vorhanden  ist.  —  Wir  geben  ihm  kleinen 
Druck  —  Snellen  1  bis  IV  —  zu  lesen. 

.4.  Er  liest  I  ohne  Schwierigkeit  zwischen  6"  und  12";  II  in  2'  Entfernung. 
Wir  schliessen  daraus,  erstens,  dass  sein  Sehvermögen  scharf  ist,  zweitens,  dass 
er  entweder  emmetropisch  oder  doch  nur  leiclit  amctropisch  ist.  Wir  zeigen  ihm 
AA  in  20'  Entfernung.    Er  liest  auch  diess.    Ist   nun    seine  Emmetropie  erwiesen ? 

1.  Mit  —  '/4,j  sieht  er  A'A'  in  der  angegebenen  Entfernung  nicht 
besser;  er  ist  also  nicht  myopisch.  —  Mit  '/n,  sieht  er  die  Buchstaben 
schwächer,  w  en  i  ger  scli  warz,  ol)glcicli  etwas  gross  er  ;  er  hat  also  keine 
manifeste  Hypermetropie.  Kann  er  trotz  dem  hyi)ermetroiiisch  sein?  Latente  Hypcr- 
metropie,  die,  solange  die  Accommodation  thätig  ist,  sich  nicht  äussert,  kann  vorhanden 
sein.  Sie  kann  nur  durch  Accommodationsparalyse  nach  Einträufelung  von  Atrop. 
sulph.  gr.  1  auf  dr.  2  manifest  werden.  Wäre  sie  vorhanden,  so  würde  das  Auge 
nun  mit  Yj,,,  vielleicht  auch  mit   ^/ji  oder   '/i,-,  viel    schärfer  in  die  Ferne  sehen. 

Müssen  wir  aber,  um  uns  von  dem  Vorhandensein  oder  Nichtvorhandensein 
latenter  Hypermetropie  zu  überzeugen,  bei  jedem  Patienten  das  Accommodations- 
vermögen  vormittelst  Atropin  lähmen?  Durchaus  nicht.  Diess  l)raucht  inn-  dnini  zu 
geschehen,  wenn  Hypermetropie  mit  Grund  vermuthet  wird,  und  selbst  dann  müssen 
wir  den  Patienten  darauf  aufmerksam  macheu,  dass  or  für  einige  Tage,  besonders 
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nahe  Gegenstände,  schlechter  und  trüber  sehen  und  gegen  Lieht  sehr  empfindlich 
sein  werde.  Wann  ist  man  nun  berechtigt,  bei  jnngen  Leuten  latente  llyi)erinetrü|)ie 
als  vorhanden  anzunehmen  oder  zu  verinuthen  ?  Wir  können  sie  voraussetzen,  wenn 
manifeste  IIyi)ermetrüj)ie  existirt;  ein  Theil  ist  dann  wegen  der  Thätigkeit  der  Ac- 
commodation  immer  latent ;  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  vermuthen  können  wir 
sie  aber,  1.  wenn  Strabismus  convergens  besteht,  2.  wenn  asthenopische  Beschwer- 
den laut  werden ,  und  ;^.  wenn  P  für  das  Lebensalter  beträchtlich  zu  gross  ist. 
Wenn  z.  15.  ein  zwanzigjähriger  Mensch  bei  der  Untersuchung  angibt,  dass  er  in 
Ti"  Entfernung  nicht  mehr  deutlich  lesen  kann,  so  werden  wir  in  19  Fällen  von 
'_'()  latente  Hypermetropie  auffinden.  Wie  später  klar  werden  wird,  ist  es  dann  rath- 
sam  ihm  Gläser  zu  gel)en. 

2.  Wenn  er  mit  —  '/}„  in  die  Ferne  genauer  sieht,  so  ist  er 
sehr  schwach  myopisch. 

3.  Wenn  er  mit  1/4Q  ebenso  genau  sieht,  wie  ohne  Glas,  so  ist 
manifeste  Hypermetropie  vorhanden.  Wir  nehmen  dann  stärkere  Gläser: 
'/361  Vso»  '^^  S'  '^^•)  ^^^  so  lange  er  fortfährt  gleich  gut  zu  sehen ,  ist  die  manifeste 
Hypermetropie  nicht  corrigirt.  Die  stärksten  Gläser ,  mit  denen  er  deutlich  sieht, 
geben  den  Grad  an.  Sieht  er  mit  '7,4  noch  deutlich ,  so  ist  seine  manifeste  Hyper- 
metropie =:  1/24  ■)  ""*i  ™^'^  sollte  dann  die  totale  Hypermetropie,  manifeste  -\-  latente, 
Hm  4"  Hl,  bei  Atropinparalyse  bestimmen. 

B.  Er  liest  /am  besten  in  G",  II  in  9";  beides  auch  viel  näher, 
aber  nicht  ferner.  Von  (V  und  9"  an  wird  das  Lesen  etwas  schwieri- 
ger. Die  Frage  ist,  ob  wir  Myopie  oder  verminderte  Sehschärfe  {S)  vor  uns  haben. 
In  20'  Entfernung  liest  er  weder  XX,  noch  XL,  noch  LX,  von  denen  das  Letztere 
dreimal  so  gross,  wie  XX  ist.  Dadurch  ist  Myopie  schon  fast  sicher  gestellt.  Wir 
versuchen  —  1/9.  Er  sieht  jetzt  viel  genauer  und  liest  XXX  oder  selbst  XX  in  20'; 
damit  ist  Mj'opie  nachgewiesen.  Ihr  Grad  ist  indessen  noch  nicht  genau  bestimmt. 
Wir  versuchten  —  '/j,  weil  die  grösste  Entfernung,  in  welcher  erträglich  gutes 
Sehen  bestand,  circa  9"  betrug.  Beachtet  man  diess,  so  pflegt  man  dem  Grade 
der  Myopie  ziemlich  nahe  zu  kommen;  sieht  er  nämlich  mit  —  %,  so  erhalten  parallele 
Strahlen  eine  Richtung ,  als  kämen  sie  von  einem  9"  vor  dem  Glase  gelegenen 
Punkte.  Durch  Vergleichung  mit  Glas  —  '/^  stellt  sich  heraus,  dass  er  mit  diesem 
noch  genauer  sieht;  mit  —  '/^  nicht  besser,  als  mit  —  %,  mit  —  '/i,,  entschieden 
weniger  gut.  Es  besteht  desshalb  M  =   y^^. 

C.  Er  kann  /  (oder  selbst  grössere  Buchstaben)  gar  nicht  oder 
doch  nur  mit  Schwierigkeit  lesen,  in  welcher  Entfernung  das  Buch 
auch  gehalten  wird.  Sein  Alter  schliesst  Presbyopie  aus,  aber  drei  andere  Fälle 
sind  möglich:  verminderte  Sehschärfe  (S)  oder  Hypermetropie  oder  Accommo- 
dationsparese.  Ist  die  Pupille  bei  normaler  Grösse  frei  beweglich,  so  ist  letztere 
fast  mit  Sicherheit  auszuschliessen.  Das  Kürzeste  ist  indess,  ihn  ohne  weiters  mit 
'/if,  lesen  zu  lassen.  Brillen  mit  solchen  Gläsern  sollten  immer  auf  dem  Tische  des 
Augenarztes  liegen.  Es  ist  diess  in  sehr  vielen  Fällen  die  erste  Nummer,  welche  er,  um 
rasch  zum  Ziele  zu  kommen,  versuchen  muss.  Wird  /  mit  %,)  in  12"  und  F  (^=  iy2) 
in  16"  gelesen,  so  kann  man  nicht  länger  an  verminderte  S  denken,  dagegen  wird 
Hj'permetropie  sehr  wahrscheinlich.  In  20'  Entfernung  wird  XL  und  auch  XXX 
noch  erkannt,  dagegen  XX  nicht  mehr.  Mit  1/3,^  aber  sieht  der  Patient  besser, 
mit  1/20  erkennt  er  XX,  mit  %,-,  sieht  er  XX  noch  eben  so  gut;  mit  '/j3  aber  fan- 
gen die  Buchstaben  an  zu  verschwimmen.  Damit  ist  die  Existenz  von  Hypermetropie 
und  zwar  von  7/ =  '/|,;  nachgewiesen;  und  S  ist  gleichzeitig  vollkommen.  Bewir- 
ken positive  Gläser  eine  wesentliche  Verbesserung,  ohne  dass  man  ein  Glas  finden 
kann,  mit  dem  XX  in  20'  erkannt  wird ,  so  ist  Hypermetropie  mit  vermindeter 
S  coniplicirt,  was  oft  der  Fall  ist.  In  beiden  Fällen  sollte  man  nun  durch 
artificielle  Accommodationsparalyse  die  totale  Hypermetropie  bestimmen.  Hätte 
Accommodationsiiarese  ohne  Hypermetropie  bestanden,  so  hätte  das  unbewafi'nete 
Auge  in  der  Entfernung  deutlich  sehen  müssen,  und  selbst  schwache  positive  Gläser 
würden  die  Genauigkeit  des  Sehens  entfernter  Gegenstände  vermindert  haben.  Dieser 
Zustand  würde  sich  von  Hypermetropie  sogleich  durch  die  Thatsache  unterschieden 
haben,  dass  mit  %„  die  Buchstaben  in  mehr  als  10"  etwas  verwaschen  geworden 
wären,  und  folglich  /'  nicht  bei  16"  hätte  gelesen  werden  können.  Wo  die  Compli- 
cation  mit  verminderter  S  besteht,   ist    es    nothwendig    die    durchsichtigen   Medien 
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und  den  Augciijjiund  mit  dem  Spiegel  zu  initersucheii.  Doeli  fällt  lici  nyi>eriiiotro]iic 
diese  Uiitcr.sueliiing  liäulig  negativ  aus,  wenn  S  Jiueli  lieral)gesotzt  ist.  Nielit  selten 
ist  gleichzeitig  Astigmatismus  zugegen,  dessen  Herücksichtigung  ich  jedoch  aul"  ein 
sj)äteres  Kapitel  verschieben  niuss. 

D.  Der  Patient  liest  II  oder  doch  /Fund  F7  in  3",  4"  oder  ö", 
aber  nicht  weiter  vom  Auge.  Dann  ist  entweder  Myopie  mit  verminderter  .S' oder 
hochgradige  Ilypermetropie  vorhanden.  Liest  er  l'///  in  2',  so  kann  es  kaum  etwas 
anderes,  als  Ilypermetropie  sein.  Sieht  er  in  der  Entfernung  nur  LX  mit  '/c,  A'A'A' 
mit  '/^  weniger  gut,  so  liaben  wir  es  mit  Ihn  und  zwar  mit  7/ni  =  '/,;  zu  thun, 
und  ein  Tlieil  ist  noch  latent.  Hätte  Myopie  mit  stark  herabgesetzter  .S'  bestanden, 
so  würde  der  Patient  in  2'  Entfernung  schlechter  gesc^lien  haben,  und  das  Seiien 
entfernter  Gegenstände  würde,  und  das  ist  entscheidend,  durcli  positive  Gläser  ali- 
genommen,  mit  negativen  dagegen  zugenommen  haben.  Warum  bei  höhern  Graden 
von  nyi)ermctropie  Buchstaben  von  einer  gewissen  Grösse  ganz  nahe  am  Auge 
besser,  als  in  1'  Entfernung  gesehen  werden,  werde  ich  im  Kapitel  über  Ilyper- 
metropie auseinander  setzen. 

E.  Er  kann,  seiner  Angabe  nach,  ganz  gut  und  scharf  sehen, 
besonders  in  die  Ferne,  doch  ist  auch  sein  Sehen  in  der  Nähe  gut, 
das  Auge  ermüdet  aber  bald  und  hält  feine  Arbeit  nicht  aus.  Diess 
ist  Asthenopie,  von  der  ein  besonderes  Kapitel  ausführlich  handeln  wird.  Hier  will 
ich  eben  nur  darauf  hinweisen,  dass  in  der  grossen  Mciirzahl  der  Fälle  ihre  letzte 
Ursache  Hypermetropie  ist.  Wir  müssen  versuchen,  ob  der  Patient  bei  G",  ü"  und 
4"  lesen  kann ;  ob  es  ihm  schwer  wird  oder  nicht.  Wir  lassen  ihn  dann  in  die 
Ferne  sehen;  schwache  Convexgläser  von  '/^,),  '/j,-  etc.  verbessern  sein  Sehen  oder 
verschlechtern  es  wenigstens  nicht.  Dadurch  ist  die  E.vistenz  von  Hypermetropie 
nachgewiesen,  und  es  bleibt  uns  nur  noch  übrig  ihren  Zuwachs  bei  artiticieller 
Paralyse  (latente  Hypermetropie)  zu  bestimmen.  Doch  können  ungeachtet  der  be- 
stehenden Asthenopie  entfernte  Buchstaben  durch  schwache  Convexgläser,  z.  B.  y^,„ 
zuweilen  etwas  undeutlicher  werden.  Lässt  sich  daraus  schliessen,  dass  keine  Hyper- 
metropie bestehe?  Keineswegs;  es  ist  vielmehr  fast  gewiss,  dass  latente  Hyper- 
metropie besteht.  Man  muss  desshalb  in  solchen  Fällen  P  bestimmen,  und  hernach 
zur  artiticiellen  Accommodation.sparalyse  seine  Zuflucht  nehmen.  Sollte  es  sich  dann 
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ergeben,  dass  keine  Hypermetropie  besteht,  so  würde  ä  =  -5-  —  -j<-  unge- 
wöhnlich klein  ausfallen  und  die  Frage  entstehen ,  ob  wir  es  mit  einer,  unendlich 
seltner  als  Hypermetropie  vorkommenden,  Accommodationsparese  zu  thun  haben. 
Alle  diese  Fälle  beruhen  auf  der  Bestimmung  von  /?,  mit  welcher  die  Exi- 
stenz oder  Nicht  -  Existenz  und  zugleich  der  Grad  der  Ametropie  gegeben  ist. 
Ueberdiess  könnte  man  in  der  einfachen,  schon  beschriebenen  Weise  den  Nahpunkt 

1  1  1 

bestimmen,  womit  zugleich  die  Accommodationsbreite  — .  -  =   -5-  —  ^^     bekainit 

wäre.  Mit  zunehmenden  Jahren  nimmt  sie  ab  (vergl.  den  Schluss  des  dritten  Kai)itels), 
und  wird  das  Sehen  in  Folge  dessen  beträchtlich  verändert.  Desshalb  war  es  nöthig 
in  den  angeführten  Beispielen  eine  bestimmte  Lebenszeit  anzuneinnen,  und  wir 
wählten  einen  jungen  Manu  von  20  Jahren.  Es  wird  vorthcilhaft  sein  auch  einige 
Personen  in  mehr  vorgerücktem  Alter  vorzuführen. 

Ein  fünfzigjähriger  Mann  stellt  sich  vor. 

A.  Bei  guter  Beleuchtung  erkennt  er  //  mit  Leichtigkeit  in  20"  und  selti.st 
in  24",  I'  in  jeder  Entfernung  unsicher,  /  gar  nicht.  In  Kl'  erkennt  er  die  Hueli- 
staben  von  XX.  <b'  ist  desshalb  beinahe  vollkommen.  Mit  '/i,,  sieht  er  in  die  Ferne 
weniger  genau,  nahe  Gegenstände  aber  viel  leicliter.  Wir  schliessen  daraus  auf  ein- 
fache Presbyopie  und  empfehlen  für    feine  Arbeit  schon  den  Gebrauch  von  Brillen. 

li.  Er  kann  ohne  Brillen  nicht  lesen  und  hat  schon  seit  zehn 
Jahren  bei  der  Arbeit  Beschwerden  gefühlt.  Er  sah  indess  da- 
mals in  d i  e  F  e r n  e  gut,  während  e  r  j  e t z  t  w e n i g e r  s c li a r f  s i  e  h t  ;  XX 
erkennt  er  auf  20'  Abstand  nicht,  XXX  unsicher,  und  die  Buch- 
staben erscheinen  nicht  schwarz.  Wir  können  fast  mit  Sicherheit  behaupten, 
dass  in  diesem  Falle  Presbyopie    mit    Hypermetropie  verbunden  ist.     Mit    \\^y  liest 
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er  /  in  circa  12",  näher  sehr  schwer-,  S  ist  vollkommen.  Dass  llypermetropie  be- 
stehe, ist  {^enau  genommen  schon  dadurch  nachgewiesen,  dass  er  mit  '/,q  in  12" 
scharf  sieht.  Doch  wollen  wir  sie  bestimmen ,  indem  w  ir  den  Patienten  in 
die  Ferne  sehen  lassen  ;  mit  '/su  sieht  er  so  gut,  wie  mit  '/j,,,  mit  y24  weniger  gut. 
//  ist  also  :=  '/jQ.  Mit  50  Jahren  ist  die  latente  Hypcrmetropie  nur  mehr  sehr 
unl)edeiitend;  wir  brauchen  sie  daher  nicht  zu  bestimmen.  Der  Patient  soll  für  be- 
ständig Gläser  von  '/jq  tragen;  zum  Lesen  und  Hchreiben  sind  noch  etwas  stärkere 
Gläser  erforderlich. 

C.  Er  hat  immer  ausgezeichnete  Augen  gehabt,  hat  nahe  und 
ferne  Gegenstände  vorzüglich  gut  gesehen,  prahlt  in  eitler  Weise 
mit  seinen  Augen;  seit  einigen  Wochen  hat  er  aber  bemerkt,  dass  er 
mit  seinem  rechten  Auge  nicht  mehr  so  gut  in  die  Ferne  sieht,  wie 
bisher.  Er  liest  /  zwischen  6"  und  12",  II  in  2',  III  aber  bei  IV  Abstand 
nicht.  Wir  vermuthen  Myopie,  der  Patient  stellt  diess  in  Abrede  und  ist  über- 
rascht, dass  er  XX  und  XXX  in  20'  Entfernung  nicht  erkennen  kann,  noch  mehr 
aber,  dass  er  sie  mit  —  '/g,,  deutlich  unterscheidet.  Das  Auge,  mit  dem  er  noch 
lesen,  in  die  Ferne  aber  nicht  mehr  deutlich  sehen  konnte,  zeigte  sich  mit  Cata- 
racta incipieus  behaftet. 

Diese  Beispiele  mögen  genügen,  um  im  Allgemeinen  die  Art  und  Weise 
anzugeben,  wie  man  auf  Ametropie  untersucht.  Als  wichtig  liir  die  erste  Orien- 
tirung  will  ich  nur  noch  hinzufügen,  dass  viele  Hypermetropen  über  asthc- 
nopische  Beschwerden  klagen ;  dass  Myopen  es  meistens  wissen,  dass  sie  im 
Vergleich  mit  andern  in  die  Ferne  weniger  gut  sehen;  und  dass  jene  über- 
diess  gewöhnlich  eine  engere,  diese  eine  tiefere  Augenkammer  haben,  während 
endlich  das  Alter  Presbyopie  vermuthen  lässt. 

Bei  der  Bestimmung  von  R  mit  Hülfe  von  Gläsern  wurde  der  Abstand  x  des 
Glases  vomKnotenpunkte/vdesAiiges  vernachlässigt.  Gebraucht  man  Gläser  von 
grosser  Brennweite,  so  hat  jeweiliger  EinfLuss;  werden  aber  Gläser  mit  kurzer 
Brennweite  angewendet,  so  muss  man  x  in  Eechnung  bringen.  Bei  positiven 
Gläsern  muss  x  von  der  Brennweite  abgezogen,  bei  negativen  hinzu  addirt  wer- 
den, wie  (p.  29  und  32)  schon  auseinandergesetzt  ist.  Wenn  also  M  durch — ^/g 
neutralisirt  wird  und  x  =  V  ist,  so  ist  M  =  ^/y,  während,  wenui/  durch  Ys 
neutralisirt  wird,  bei  x  =  1",  H  =  Y-  ist. 

Der  Einfluss  von  x  kann  uns  auch  bei  der  Bestimmung  des  Grades  der 
Ametropie  behülflich  sein.  Erhalten  wir  nämlich  ein  ebenso  scharfes  oder  gar 
ein  noch  schärferes  Bild  mit  einem  gegebenen  Glase,  wenn  wir  es  weiter  vom 
Auge  abrücken,  so  Avar  es,  wenn  positiv,  zu  schwach,  wenn  negativ,  zu  stark. 
Wir  erfahren  so,  welches  Glas  wir  zunächst  versuchen  müssen.  Man  könnte 
vielleicht  meinen,  dass  es  genügen  würde,  einfach  mit  dem  ersten  Glase  x  zu 
bestimmen  imd  seinen  Werth  in  Eechnung  zu  ziehen.  Diess  würde  indessen 
zu  einem  unrichtigen  Eesultate  führen.  In  der  That  ziehen  myopische  Indi- 
viduen es  oft  vor,  ein  zu  starkes  Glas  nahe  vor  das  Auge  zu  halten,  da  das 
Bild  dann  grösser  ist  und  eine  massige  Accommodationsspannung  hinreicht, 
um  es  deutlich  zumachen.  Desshalb  muss  man  bei  Myopen  zu  einer  endgültigen 
Bestimmung  immer  das  schwächste  Glas  suchen,  welches  nahe  ans  Auge  ge- 
halten, ein  scharfes  Bild  gibt.  Bei  Hj^permetropen  laufen  wir  weniger  Gefahr, 
wenn  man  einen  grossen  Werth  von  x  in  Rechnung  bringt ;  aber  es  ist  auch  in 
diesem  Falle  besser  die  letzte  endgültige  Best  imnuuig  mittelst  eines  Glases  vor- 
zunehmen, welches,  nahe  ans  Auge  gehalten,  scharfe  Bilder  gibt.  Bei  hohen 
Graden  von  Myopie,  und  wenn  unbestimmte  Antworten  gegeben  werden,  wird 
die  Untersuchung  oft  abgekürzt,   Avean  mau  den  Einfluss  schwacher  Gläser, 
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z.  B.  Yti)  ^i"d  —  Yio>  ^^^^  abwochsc'lud  vor  (Uis  stärkt'rt-,  im  Brillengestell  bc- 
üiuilicho  Convoxglas  gehalten  wertlen,  bestimmt. 

//.  Zweitens  kann  man  den  Kefractionszustand  gowissermmussen  mehr  üb- 
jectiv  durch  die  Augenspiegeliuiti-rsuchung  bestimmen.  Der  grosse  Pa-finder  des 
Augenspiegels  hat  daraut'nicht  nur  hingewiesen,  sondern  hat  auch  dieAnwendung 
dieser  Methode  auf  einen  bt'stimmten  Fall  mitgctlu'ilt.  Ich  will  sie  in  wenigen 
Worten  erklären,  ^acli  bekannten  (lesetzen  haben  die  von  eiiu-m  Punkte  der  Netz- 
haut ausgehenden  Stralilen,  wenn  sie  nach  ihrer  Brechung  durch  die  Augenme- 
dienin  die  Luft  austreten,  dieselbe  llichtung,  wie  dieStrahlen,  welche  sich  in  dem- 
selben Punkte  der  Netzhaut  vereinigen,  beim  Auffallen  auf  die  Cornea  liaben. 
Bei  il/=  Ys  l^^gt  fJ'^i'  Punkt  r,  dessen  Strahlen  sich  auf  der  Netzhaut  ver- 
einigen, 8"  vor  dem  Knotenpunkte  und  in  demselben  Punkte  r  werden  sich 
die  von  der  Netzhaut  ausgehenden  luid  beim  Austritt  aus  dem  Auge  couA'er- 
girenden  Strahlen  vereinigen.  Bei // =  '/,„  vereinigen  sich  auf  der  Netzhaut 
Strahlen,  welche  mit  einer  Convcrgenz  nach  dem  10"  hinter  dem  Knoten- 
punkte liegenden  Punkte  r  auf  die  Hornhaut  autfallen ;  und  umgekehrt  diver- 
giren  die  von  der  Netzhaut  ausgehenden  Strahlen  beim  Austritt  in  die  Liift, 
als  kämen  sie  von  dem  genannten  Punkte.  Das  emmetropische,  in  Iluhe  befind- 
liche Auge  endlich,  welches  parallele  Strahlen  in  der  Netzhaut  vereinigt,  gibt 
den  von  der  Netzhaut  ausgehenden  Strahlen,  wenn  sie  die  Luft  erreichen,  wie- 
der eine  parallele  llichtung.  In  Folge  dessen  mi;ss  das  Auge  des  Beobachters 
für  parallele  Strahlen  eingestellt  sein,  wenn  es  ein  deutliches  aufrechtes  Bild 
von  der  Netzhaut  eines  emmctropischen  Auges  sehen  will ;  für  convergirende 
dagegen,  wenn  es  den  Augengrund  myopischer  Personen,  und  für  divergirende, 
wenn  es  die  Netzhaut  hypermetropischer  Augen  untersuchen  will.  Wenn  dess- 
halb  der  Beobachter  seinen  llefractionszustand  kennt  und  sich  der  Accom- 
modationsverhältnisse  bewusst  ist,  mit  dem  er  die  Netzhaut  eines  andern 
scharf  sieht,  so  kann  er  sich  ein  TJrtheil  über  den  Ilefractionszustaird  des  be- 
obachteten Auges  bilden.  Am  besten  thut  man,  wenn  man  sich  durch  TJebung 
die  Fähigkeit  verschafft,  seine  Accommodation  nachWillkühr  zu  entspannen, 
also  das  Auge  für  seinen  durch  vorhergegangene  Untersuchung  bestimmten 
Fernpunkt  einzustellen,  und  dann  prüft,  welches  Glas  man  vor  ein  Auge 
halten  muss,  um  die  Netzhautgefässe  eines  andern  Auges  deutlich  zu  sehen. 
Um  die  verschiedensten  Gläser  vor  das  Auge  bringen  zu  können,  habe  ich  an 
dem  Augenspiegel  einen  Ring  anbringen  lassen,  in  welchen  die  Gläser  des 
Brillenkastens  hineinpassen.  Wer  den  sogen,  grossen  Jaeger'schen  Augenspiegel 
besitzt,  bedarf  einer  solchen  Vorrichtung  niclit,  da  man  die  Gläser  aller  Brillen- 
kasten ohneweiters  in  denselben  einlegen  kann.  Mein  Auge  ist  emmetropisch 
und  gewöhnt,  sich  bei  dem  Gebrauche  aller  mögliehen  optischen  Instrumente 
für  parallele  Strahlen  einzurichten. 

Wenn  ich  nun  ein  Glas  von —  ^/^  nöthig  habe,  um  eine  Netzhaut  scharf 
zu  sehen,  so  besteht  31=  '/>,;  bedarf  ich  '/ko  so  ist // =  Y,(^  vorhanden. 
Sowohl  wegen  des  Abstandes  zwischen  dem  beobachtenden  und  dem  beobaeli- 
teten  Auge,  als  auch  zwischen  dem  Glase  iind  dem  beobachteten  Auge 
(pp.  211  und  32)  ist  jedoch  eine  Correction  nöthig,  und  zwar  bei  Myopie  eine 
Correction  in  negativem,  bei  Hypermetropie  in  positivem  Sinne;  bei  grösst- 
möglicher  Annäherung  aber  reducirt  sich  diese  auf  circa  1"  und,  liihren  wir 
diese  Correction  in  die  eben  angeführten  Beispiele  ein,  so  wird  M  =  Y-j  "nd 
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//  =  '/,j  gewesen  seiu.  Aenderu  wir  den  Abstand  zwischen  dem  beobachteten 
und" dem  beobachtenden  Auge,  so  habeii  wii*  darin  überdiess  ein  Mittel  um  zu 
beurtheilen,  ob  wir  st-ärkere  oder  schwächere  Gläser  uöthig  haben.  Ist  das  Auge 
des  Beobachters  ametropisch,  so  lässt  sich  der  Grad  der  Ametropie  leicht  in 
llechnung  bringen.  Sind  z.  B.  dieselben  Corrections-Gläser  wie  oben  für  ein 
Auge  mit  M  =  Yis  erforderlicli,  so  würden  die  untersuchten  Augen  eine 
Mz=y,^  —  ^|^^=z^|^f^,  eine  7/=^  Vn")"  Vi"<  ^^  V«  besessen  haben.  Hätte  umge- 
kelirt  ein  untersuchendes  Auge  mit  // =  Yis  dieselben  Gläser  zur  Coi-rection 
bedurft,  so  würde  sich  in  den  untersuchten  Augen  eine 71/:=  ^/,,  -\-  ^j^^z=  y^^ 
luid  eine  H  =  7ii  —  ''/is  =  Vl^s  «^i'g^ben  haben. 

Bei  der  Untersuchung  im  umgekehrten  Bilde  ist  das  Urtheil  über  den 
Refractionszustand  schwieriger,  weil  der  Eintluss  des  vor  das  Auge  gehaltenen 
Objectivglases  tuid  die  Lage  des  Bildes  sich  nicht  gut  bestimmen  lassen.  Hohe 
Grade  von  Myopie  verrat hen  sich  jedoch  augenblicklich,  indem,  ohne  dass  ein 
Convexglas  vor  das  beobachtete  Auge  gehalten  wird,  das  umgekehrte  Netzhaut- 
bild vor  dem  Auge  steht.  Insofern  wir  nun  die  Entfernung  dieses  Bildes  von 
seinem  Auge  bestimmen  können,  kennen  wir  auch  den  Grad  der  Myopie. 

Damit  sind  diePrinzipien  der  Bestimmung  der  Ametropie  mit  Hülfe  des 
Augenspiegels  gegeben.  Im  Allgemeinen  steht  jedoch  diese  Methode  an  Ge- 
nauigkeit der  Bestimmung  mit  Gläsern  von  bekannter  Brennweite  nach.  Die 
Gründe   sind  folgende: 

1.  Es  fällt  manchen  Beobachtern  schwer,  beim  Gebrauche  des  Augen- 
spiegels ihr  Accommodationsvermögen  gänzlich  zu  entspannen,  und  wenn  sie 
darin  keine  Sicherheit  haben,  so  ist  die  Methode  nicht  anwendbar.  Wer  es  auf 
der  andern  Seite  durch  Uebung  so  weit  gebracht  hat,  dass  er  sein  Accommo- 
dationsvermögen nicht  nur  vollständig  entspannen  kann,  sondern  auch  den 
Grad  der  willkülirlichen  Accommodations -Anspannung  richtig  beurtheilt,  der 
kann,  wie  ich  aus  eigener  Erfahrung  weiss,  von  dieser  Methode  oft  einen  sehr 
erspriesslichen  Gebrauch  machen. 

2.  Ohne  Accommodationsparalyse  sind  wir  nie  vollkommen  sicher,  die 
Refraction  eines  Auges  im  Zustande  der  Ruhe  zu  bestimmen. 

3.  Es  ist  mitunter,  besonders  wenn  starke  Convexgläser  erforderlich  sind, 
schwer  bei  enger  Pupille  die  Netzhaut-Gefasse  deutlich  zu  sehen. 

4.  Da  die  Gefässe  in  verschiedener  Tiefe  der  Faserschichte  liegen,  so 
bilden  sie  kein  ganz  richtig  gelegenes  Objekt  für  die  Beurtheilung. 

5.  Ueberdiess  ist  ein  solches  Gefäss  kein  passender  Gegenstand,  um  zu 
beiirtheilen,  ob  wir  scharf  sehen.  Desshalh  erfordert  die  Methode  in  allen  Fäl- 
len einen  hohen  Grad  von  Aufmerksamkeit. 

(i.  Die  Bestimmung  in  der  Richtung  der  Sehlinie,  auf  die  es  hai:ptsäch- 
lich  ankommt,  ist  meist  schwer  auszuführen,  weil  die  Gegend  des  gelben  Flecks 
nicht  leicht  zu  sehen  ist,  oder  unser  Urtheil  über  die  Genauigkeit,  mit  der 
wir  ihn  sehen,  besonders  schwer  ist. 

Indessen,  wenn  diese  zweite  Methode  auch  der  ersten  an  Genauigkeit 
der  Resultate  nicht  gleich  kommt,  so  verdient  sie  dennoch  unsere  Aufmerk- 
samkeit, weil  sie  in  Fällen,  wo  die  erste  uns  ganz  oder  zum  Theil  im  Stiche 
lässt,  noch  anwendbar  ist.  Diess  gilt  zunächst  für  alle  kleinen  Kinder,  sowie 
für  Amaurotische  oder  selbst  für  höhere  Grade  von  Amblyopie,  wo  die 
Kenntniss   des    Refractionszustandes    zuweilen   von   grosser   Wichtigkeit   ist. 
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Ferner  Uissl  sich  durch  diese  Molliode  der  (!r;id  der  Ametropie  des  indireileii 
Sehens  besser  und  leichter  bestimmen,  als  mit  der  ersten.  Tu  manchen  Fälli'u 
ist  es  mir  ulleiii  auf  diese  Weise  gelungen  mich  zu  überzeugen,  da.ss  die  Myopie 
im  indirecten  »Seilen  geringer,  als  in  der  llichtung  der  Selilinie  war.  Ausser- 
dem gibt  der  Mangel  des  Fixirens  in  einem  hypermetropisclien  Auge,  das  mit 
dem  Spiegel  mitersuchf  wird,  AVranlassiuig,  dass  es  seine  Accommodation  mehr 
entspannt,  wodurch  //,  die  bei  der  Untersuchung  mit  (Jliisern  latent  schien, 
manifest  wurde.  Endlich  kann  diese  ^Methode  I)ei  simulirter  Ametropie  von 
grossem  Nutzen  sein. 


Aiimerkuug  zum  zweitou  Kapitel. 

Im  Anfange  dieses  Kapitels  habe  ich  grossen  Nachdruck  darauf  gelegt,  wie 
notlnvendig  es  sei,  zwisclieu  den  Anomalien  der  Kefraction  und  denen  der  Ac- 
comniodatiun  eine  scharfe  Grenze  zu  ziehen.  Jedes  Auge  hat  ein  Itestinnntes  15re- 
chungsvermögen,  und  mit  Rücksicht  auf  dieses  muss  die  erste  Untersuchung  gemacht 
werden.  Das  Auge  mag  nun  emmetropisch  oder  ametropisch  sein,  in  jedem  Falle  hat 
es  ein  Accommodationsvermögen,  und  diess  kann  normal  oder  abnorm  sein.  Dcss- 
halb  ist  eine  abnorme  Accommodation  so  unabhängig  von  dem  Refractionszustaude 
des  Auges,  wie  irgend  ein  anderes  Augenleiden. 

In  meinem  Werke  „Ametropie  en  hare  gevolcjen,  Utrecht.  1860'*,  wie  in 
meinen  im  Arch.  f.  O.  Bd.  IV,  VI  und  VII  mitgetheilten  Aufsätzen  habe  ich  die 
eben  berührte  Unterscheidung  als  die  Grundlage  einer  richtigen  Beschreibung  und 
einer  wissenschaftlichen  Erklärung  mit  Bestimmtheit  hervorgehoben.  .Stellwag  von 
Carion  ist  aber  der  Meinung  (Zeitschrift  der  k.  k.  Gesellschaft  der  Aerzte  in  Wien 
1861.  Heft  V.  p.  80),  ich  hätte  seiner  Verdienste  in  Bezug  auf  diesen  Punkt  Er- 
wähnung thun  sollen.  Indem  ich  mir  vorbehalte  Stellwag's  Verdienste  um  die  rich- 
tige Erkenntniss  der  Hypermetropie  in  der  Anmerkung  zu  Kapitel  VI  zu  würdigen, 
hier  nur  so  viel. 

In  seiner  Arbeit:  „Die  Accommodationsfehler  des  Auges"  (Sitzungsberichte 
der  k.  Akademie  der  Wissensch.  Math,  naturw.  Classe,  B.  XVI  p.  187 — 281,  April 
1855)  bezeichnet  er  „die  natürliche  Sehlinie  als  jene  Accommodationslinie,  für  welche 
das  Auge  bei    völliger  Unthätigkeit    des    Accommodationsmuskels    eingestellt    ist." 

„Ihr  jenseitiger  Endpunkt  ist  immer  zugleich  der  Fernpunkt  des  Auges", 
(p.  199).  „Insoferne  das  Maass  des  möglicher  Weise  auzuübenden  Accommodations- 
druckes  in  jedem  Falle  ein  gegebenes,  beschränktes  ist,  wird  die  natürliche  Seh- 
linie auch  in  Bezug  auf  die  Lage  des  Nahpunktes,  d.i.  des  diesseitigen  Endpunktes 
der  kürzesten  Accommodationslinie,  bestinnnend." 

„Dieses  Maass  der  aufwendbaren  und  als  Druck  wirkenden  Kraft  des  Accom- 
modationsmuskels einerseits  xmd  die  natürliche  Schlinie  anderseits  sind  also  die 
Factoren,  welche  die  absolute  Sehweite  des  Auges,  die  Länge  der  den  Fern-  und 
Nahepunkt  verbindenden  Linie,  sowie  deren  Lage  auf  der  verlängerten  optischen 
Achse  bestimmen.  Die  Länge  und  Lage  dieser  Linie  ist  nun  aber  der  Maas.sstal), 
nach  welchem  allein  die  Norm  und  der  Grad  sich  beurtlieilen  lassen,  in  welchem 
der  dioptrische  Theil  der  Sehfunction  von  den  als  Norm  geltenden  Verhältnissen 
abweicht.  Es  liegt  daher  auf  der  Hand ,  dass  die  Accommodationsfehler  des  Auges 
vom  wissenschaftlichen  Standpunkte  aus  luu-  eingetheilt  werden  können  in  solche, 
welche  ihren  Grund  finden  in  anatomischen  Maassverhältnissen  des  gesammtcu  Aug- 
apfels oder  der  einzelnen  lichtbrechenden  Medien,  weiters  in  solche,  welche  durch 
Functionsbeschränkung  des  Accommodationsmuskels  bedingt  sind,  und  drittens  in 
solclie,  welche  beide  Momente  als  Ursache  erkennen  lassen." 

Darin  ist  in  der  That  die  richtige  Unterscheidung  zwischen  den  Refractiona- 
auoinalien  und  den  Störungen  der  Accommodation  unverkennbar  enthalten.  Doch  ver- 
folgte Stellwag  von  Carion  diesen  Gedanken  so  wenig,  wie  irgend  ein  anderer.  Er  fügt 
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viL'liuehr  uimiittclbar  hinzu  :  „Eine  solche  Eintheilung  erschwert  jedoch  die  Darstellung 
und  tritt  der  Uebersichtlichkeit  des  zu  Erörternden  in  den  Weg."  Hütte  er  den  Versuch 
gemacht,  so  würde  er  vielleicht  erkannt  haben,  dass  seine  zweite  und  dritte  Classe, 
um  Acconiniodation  und  Kefraction  nicht  von  Neuem  zu  vermengen,  in  eine  einzige  hätte 
verschmolzen  werden  müssen,  welche  die  Anomalien  der  Aecommodation  im  All- 
gemeinen, unabliiingig  von  der  Kefraction,  enthalten  hätte,  und  würde  dann  auch 
vielleicht  die  Begriffe  der  Myopie  und  Hypernietropie  streng  festgehalten  oder  sie 
wenigstens  nicht  unter  die  Fehler  der  Aecommodation  einbezogen  haben.  Er  aber 
zieht  eine  ganz  andere  (mehr  praktische?)  Eintheilung  vor.  Er  stellt  der  Myopie 
die  Presbyopie  gegenüber  imd,  indem  er  dann  zur  Hypermetropie  (N.  B.  von  ihm 
Ilyperpresbyopie  genannt)  übergeht,  beginnt  er  damit,  die  letztere  einen  höhern 
Grad  von  Presbyopie  zu  nennen. 

Die  schematische  Darstellung  der  Refractions-  und  Accommodations-Anoma- 
lien,  in  welcher  der  Anfang  und  das  Ende  der  Linien  die  Punkte  ;■  und  jh  und 
die  Länge  der  Linien  die  Accommodationsbreite  darstellen ,  benützte  ich  zuerst  in 
der  Nedcrlanchch  tijdschriß  voor  geneeskunde,  D.  II.  1858.  Der  Gedanke  die  Ac- 
commodationsbreite durch  eine  Linse  von  bestimmter  Brennweite  auszudrücken, 
tindet  sich  schon  in  Young's  Meisterarbeit  (Philosophical  Transactions   1801). 


DRITTES  TvAriTEL. 


Weitere  Entwickelimg    der   verschiedenen    Bedeutungen   der 
Accommodationsbreite. 

§  10.    Zusammenhang    zwischen    Aceommodation    und    Convergenz 
der  Sehlinien.  Bedeutung  von  1  :  A,  1  :  A^   und  1  :  A,. 

Soweit  die  Accommodationsbreite  für  beide  Augen  reicht,  entspricht  die 
Aceommodation  des  Auges  einer  gegebenen  Convergenz  der  Sehlinien.  So  ist 
das  emmctropische  Auge  bei  parallelen  Sehlinien  für  unendliche  Entfei'nung 
accommodirt;  bei  einer  Convergenz  auf  8"  auch  für  8  "etc.  Unverkennbar  be- 
steht also  ein  Zusammenhang  zwischen  der  Convergenz  der  Sehlinien  und  der 
Aceommodation,  worauf  schon  Porterfield^)  und  Johannes  Müller'-)  die  Auf- 
merksamkeit gelenkt  haben.  Wie  es  scheint,  haben  jedoch  beide  Beobacliter 
diesen  Zusammenliang  für  absolut  und  causal  gelialten;  so  dass  eine  bestimmte 
Convergenz  nothwendig  mit  einem  bestimmten  Accommodationszustande  ver- 
bunden sein  müsse  und  keinen  andern  zulasse,  Sie  waren  der  Meinung,  dass 
nur  j  e  ns ei  ts  der  Grenzen  der  Aceommodation  eine  grössere  oder  geringere 
Convergenz  möglich  wäre,  mit  welcher  dann  die  Aceommodation  i'esp.  für 
den  Xah-  oder  den  Ferniiunkt  weiter  verknüpft  bleiben  würde.  Diess  ist  jedoch 
unrichtig.  Schon  Volkmann'')  liat  nacligewiesen ,  dass  auch  innerhalb  der 
Grenzen  der  Accommodationsbreite  eine  solclie  Abhängigkeit  nicht  existirt,  und 
ich^)  lieferte  dafür  weitere  Beweise  durch  einfache  Versuche,  durch  welche 
man  zugleich  den  Grad  der  Unabliängigkeit  bestimmen  kann.  Die  Versuche 
\yurden  theils  mit  Convex-  und  Concav-Gläscrn,  theils  mit  schwachen  pris- 
matischen Gläsern  angestellt.  Man  kann  sich  leicht  überzeugen,  dass  beide 
Augen  zusammen  sowolil  ohne,  als  mit  sclnvachen  Concav-  und  Convex-GUUern 
einen  Gegenstand  in  gegebener  Entfeimung  scharf  sehen  können,  und  dass  folg- 
lich ohne  Veränderung   der   Convergenz  die  vVccommodation   wechseln  kann. 

')  A  Trentise   oii  the  Eye.  I.  p.  410.  Edinb.    1759. 

-)  Vergleicliende  Physiologie  des  Gesichtssinnes.   1826.  ]).  216. 

•*)  Nene  I'eitriigc  znr  Physiologie  des  Gesiclitssinncs.   ISIJO.  p.   148. 

'')  Holland.  IJeitrüge  zu  den  anat.  n.  physiol.  Wissenschaften.  Herausgegeben 

von  van  Deen,  Dondcrs  und  Moleschott.  184G  I.  p.  379. 
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Zusaminiiihaii: 


ilieii  Accomiiiodution  und  Convorgcnz  dfr  Srhlinicii. 


Kbcuso  Iciclit  kann  nuiii  bi'übacliton,  dass  man  mit  bcidon  Aiif^en  einen  Gegen- 
stand in  derselben  Entfernnng  seliarl"  seilen  kann,  Avenn  man  ein  schwaches 
Prisma  mit  der  brechenden  Kante  entweder  nach  innen  oder  nach  aussen  vor  das 
Auge  hält,  und  dass  man  folglich  mit  der  Convergen/  wechseln  kann,  ohne 
die  Accommodation  zu  ändern.  Wenn  es  also  im  Interesse  des  deutlichen 
Seliens  mit  beiden  Augen  erforderlich  ist,  so  kann  der  Zusammenhang  zwischen 
Convergenz  und  Accommodation  wenigstens  theilweise  überwunden  werden. 
Schon  früher  hatte  ich  angegeben,  wie  sich  der  Grad  der  Unabhängigkeit  be- 
stimmen lasse,  und  kurze  Zeit  nachher  wurde  meine  iI(>tliode  mit  der  erfor- 
derlichen Genauigkeit  in  Anwendung  gebracht'). 

Die  Sache  ist  sehr  einfach.  Man  braucht  nur  R  und  1'  bei  parallelen 
Sehlinien  iind  bei  einer  Anzahl  von  Convergenzgraden  bis  zum  Maximum  zu 
kennen,  und  diese  findet  man  durch  Berechnung  der  mittelst  verschiedener 
Convex-  nnd  Concav-Gläser  gefundenen  Nah-  und  Fernpunkte.  Zur  genauen 
liestimmmig  ist  indessen  ein  eigenes  Optometer  erforderlich,  dessen  Beschrei- 
bung am  Ende  dieses  Paragraphen  folgen  wird. 

Die  Resultate  der  Untersuchung  der  emmetropischen  Augen  eines  1  öjähri- 
gen  Individuums  gibt  Fig.  58. 


Fig.  58. 
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In  verschiedenen  Punkten  der  Diagonalen  K  K'  schneiden  sich  die  Hori- 
zontallinien, vor  welchen  die  Entfernungen  in  Par.  Zollen  angegeben  sind,  und 
die  Verticallinien,  unter  welchen  die  den  Entfernungen  entsprechenden  Con- 
vergenzgrade  der  Sehlinien  angemerkt  sind.  Der  Abstand  der  parallel  ge- 
stellten Sehlinien   beider  Augen  betrug  28  '/^''S  i^^  welchem  Falle  (vergi.  die 


1)  Mac  Gillavry,  Onderzoekingen   over   ile.  hoegrootheid    der  Accommodatie. 
Diss.  inauff.,  Utrecht,  1858. 


Alisoluti',  ))iiiociiliii-o  niid  relative  Acidiiiiiiudatioiisbrcili'.  Of) 

Figur)  für  12"  Eulfeiiiuiig  i-iiu'  Convcrgoiiz  von  11"  21',  lür  U  "  Eiitrcnuiiig 
eine  Convergenz  von  20"  .OO'  etc.  besteht.  Die  Linie  p^  jh  P  bezeichnet  den 
A'^evlanf  des  Naliepunktes,  die  Linie  rr,  den  des  Ferupunktes  bei  zunehniendev 
Convei-genz.  Die  Fiinkte  in  diesen  Linien  l)ezeiclinen  die  bei  diT  Unlevsucliung 
gefundenen  Punkte. 

Aus  der  Figur  ergibt  sieh  lerner,  dass  die  supponirten  Augen  bei  pural- 
lek^n  Sehlinien  von  CO  bis  11",  bei  einer  Convergenz  von  22"  50'  von  circa 
12"  bis  4". IG,  etc.  accommodiren  können.  Bei  ^^^j  wo  die  Nahpunktslinie  die 
Diagonale  K  K'  schneidet,  erhalten  wir  die  kürzeste  binoculäre  deutliclu'  Seh- 
weite P.,.  Bei  noch  stärkerer  Convergenz,  z.  B.  4(5"  38'  bleibt  die  Linie  p.y  ]) 
unterhalb  der  Diagonalen  Ä'ii',  so  dass  für  den  Convergenzpunkt,  welclier  hier 
3"  vom  Auge  entfernt  liogt,  nicht  mein-  accommodirt  werden  kann ;  der  Nah- 
punkt liegt  nämlich  bei  dieser  Convergenz,  wie  aus  der  Figur  hervorgeht,  un- 
gefähr bei  3". 8.  Der  absolute  Nahpunkt  liegt  noch  etwas  näher  und  zwar  bei 
3".G9;  dazu  ist  aber  eine  Convergenz  von  ungefähr  70"  erforderlich,  welche 
einer  Entfernung  von  nur  etwa  2'' entspricht.  Mit  diesem  Convergenzmaximum 
ist  aller  Spielraum  für  die  Accommodation  verloren  gegangen,  so  dass  sicli  die 
Linien  j)^  Pi  und  r  r^  schneiden. 

Aus  dem  Vorhergehenden  folgt,  dass  sich  bei  jedem,  der  zwei  hinlänglicli 
gleiche  und  bewegliche  Augen  besitzt,  unterscheiden  lässt: 

1.  Die  grösste  deutliche  Sehweite  R  (in  Fig.  58  als  oo  bei  r), 

2.  Die  kürzeste  binoculäre   deutliche  Sehweite  P.,  (in  Fig.  58  =  3".!) 

hei  2h)- 

3.  Die  absolut  kürzeste  deutliche  Sehweite  P  bei  dem  Convergenz- 
maximum (in  Fig.  58  =  3".G9  bei  ^:)). 

4.  Die  relativ  kürzesten  deutlichen  Sehweiten  P^  bei  jeder  gegebenen 
Convergenz  (z.  B.  in  der  Fig.  bei  22"  50'  Pj  =  4".1G). 

5.  Die  relativ  grössten  deutlichen  Sehweiten  Ä^  bei  jeder  gegebenen 
Convergenz  (z.  B.  in  der  Fig.  bei  22"  50'  2?,  =  12"). 

Ditrch  die  Bestimmung  dieser  verschiedenen  Werthe  erhält  man  dr<>i 
verschiedene  Bedeiitungen  mit  eben  so  viel  verschiedenen  Werthen  der  Accora- 
modationsbreite,  die  sich  alle  aus  Fig.  58  herleiten  lassen. 

1.  Die  absolute 


2.  die  binoculäre 


1         1 

1 

A     ~    P 

~    R' 

1             1 

1 

^2                 -^2 

~    Äj' 

1                     1 

1 

A,    =  >7 

-    K- 

3.  die  relative 


Tu  den  vorhergehenden  Kapiteln  haben  wir  indess  ausschliesslich  von 
der  absoluten  Acconnnodationsbreite  gesprochen,  welche  die  Accouiniodation 
vom  absoluten  Ferupunkte  r  bis  zum  absoluten  Nahpunkte  y^  für  jedes  Auge 
besonders,  in  sich  fasst;  in  Fig.  58  ist  sie 

J 1  L  J_ 

A    ~   3.69    ~  '^^  =   3769' 


96  Relative  Acfommodationsbreite. 

Die  binocxilüro  A  bofj;veift  die  Accommodatioii  von  dem  für  beide  Augen 
zugleich  gefundenen  Fevnpunkt  r2  bis  zix  dem  beiden  Augeii  gemeinsamen 
^alipunkt  ^2  "^  sich.  Da  nun  im  emmetropischen  Auge  o'.^  mit  r  zusammen- 
fällt, so  ist  die  binoculäre  Accommodationsbreite,  wie  sie  sich  aus  Fig.  58 
ergibt, 

1 1_  1     _    1 

A2    ~    3-9  ~  "^  —    3-9  ■ 

Die  relative  Accommodationsbreite  .schliesslich  ist  diejenige,  über 
welche  wir  bei  einer  gegebenen  Couvergenz  der  Sehlinien  verfügen  können. 
Sie  repräsentirt  den  Grad,  in  welchem  die  Accommodation  von  der  Convergenz 
unabhängig  ist,  und  wird  für  jede  Convergenz  durch  den  Abstand  der  Linien 
V\  Ih  V  ^^"^^  '*  ^'i  ^^'^  einander  gemessen.  !Mit  Bezug  auf  Fig.  .'jS  ergibt  sicli 
nun,  dass  die  relative  Accommodationsbreite  zuerst  grösser  und  dann  immer 
kleiner  wird,  bis  sie  bei  dem  Convergenzmaximum,  wo  (bei  p)  die  erwähnten 
Linien  sich  treffen,  =  o  ist.  Betrachten  wir  die  Figur  genauer,  so  sehen  wir, 
dass  bei  parallelen  Sehlinien 
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_  ^  ^_  _  __  _  __^ 

und  dass  bei  einer  Convergenz  von  11"  21', 

J 1_        J 1_ 

Ti    ^    5^33    ~  '12    ~  "ö-TG' 

schon  das  Maximum  erreicht  ist.     Während  einiger  Grade   bleibt  —     dann 

ziemlicli  unverändert,  bei  einer  Convergenz  von  20"  50'  ist  sie  bis  auf  '/,;.4 
vermindert,  und  im  binoculären Kahpunkt  bei  einer  Convergenz  von  etwa  88*^ 
beträgt  sie  noch  '/,j. 

Es  ist  ferner  wichtig  darauf  zu  achten,  dass  die  relative  Accommodations- 
breite aus  zwei  Theilen,  einem  positiven  und  einem  negativen  besteht. 
Die  Diagonale  K  K'  gibt  die  Convei'genz  der  Sehlinien  an,  und  der  oberhalb 

dieser  Diagonale  gelegene  Theil  der  relativen  Accommodationsbreite  ( ~p  )  ist 

der  positive,  der  unterhalb  derselben  gelegene  ihr  negativer  Theil.  Der  ersterc 
gibt  an,  i;m  wie  viel  näher  noch ,  vom  Convergenzpunkt  an  gerechnet,  der 
letztere  um  wie  viel  weiter  noch  accommodirt  werden  kann.  Das  cmmetropische 
Auge  (vergl.  Fig.  58)  z.  B.  ist  bei  einer  Convergenz  von  11"  21',  d.  i.  auf 
12",  beim  gewöhnlichen  Sehen  für  diese  Entfernung  von  12"  accommodirt, 
die  Accommodation  kann  aber  bei  derselben  Convergenz  noch  stäi'ker  ange- 
spannt werden,  und  zwar  bis  auf  5".  33,  und  ebenso  auch  bis  auf  eine  Ent- 
fernung von  72"  entspannt  werden.  Das  erste  ergibt  sich  daraus,  dass  mit 
einem  negativen,  das  zweite  daraus,  dass  mit  einem  positiven  Glase  von  be- 
stimmter Stärke  mit  beiden  Augen  zugleich  in  einer  Eixtfernung  von  12"  voll- 
kommen genau  gesehen  werden  kann.  Bei  11"  21'  ist  desshalb  j^j  k^  der  posi- 
tive und  9'i  Ä;,  der  negative  Theil  der  relativen  Accommodationsbreite.  Sie 
lassen  sich  berechnen, 

der  positivem  ^^  -  üV  ^  ¥0  ' 
der  negative  ^  Jö  -  ^  =  Y^' 
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so  (lass  wir   in   dem    uiüorsuchton   Fallo   bei   ll*^  22'  auch  auf  diosr    Wi-Ihc 
l  1  1  l 


1  1 

^   9^  +  14-4 
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finden;  also  dasselbe  wie  oben. 

Ein  Blick  auf  die  Figur  lehrt  uns  weiter,  dass  im  emmctvopischen  Auü,r 


bei   CO     (parallele    8ehlinien)    ---  ganz  positiv  ist,  bei  wachsender  Convergeiiz 

der  negative  Theil  rascli  wächst,   bald    auch  auf  Kosten  des  positiven  Theiles, 

und  dass  bei  3(1"  Convergenz  -.-    ganz  negativ  geworden  ist. 

Die  hier  gemaclite  Unterscheidung  erlangt  schon  durch  die  eine  That- 
sache  praktische  Wichtigkeit,  dass  man  die  Accommodation  n  ur  für 
eine  solche  Entfernuiig  längere  Zeit  festhalten  kann,  bei  wel- 
cher der  positive  Theil  der  relativen  Accommodationsbre  ite 
iui  Vergleich  zur  negativen  verhält  niss  massig  gross  ist. 

Die  den  verschiedenen  Convergenzgraden  entspi'echende  Accommodations- 
breite  liisst  sich  nicht  an  jedem  Individunni  in  genügender  Weise  bestimmen.  Zu- 
näclist  sind  dazu  zwei  frei  bewegliche  Augen  mit  hinreichender  Sehschärfe  von  nahezu 
gleicliem  Refractionszustande  und  gleichem  Accommodationsvermögen  erforderlich; 
ausserdem  aber  auch  einiges  Beobachtungstalent.  Alle  diese  Erfordernisse  bcsass  jenes 
15jährige  Individuum,  welches  die  Daten  für  Fig  58  lieferte.  Die  Bestimmung  erfordert 
besondere  Sorgfalt.  Als  Object  nehme  man  Drähte,  die  um  so  feiner  sein  müssen,  je  näher 
der  zu  bestimmende  Punkt  dem  Auge  liegt.  Auch  erhält  man  genaiae  Resultate, 
wenn  man  kleine  Löcher  (von  '/jo'"  bis  '/j'"  Durchmesser)  in  einer  schwarzen 
Metallplatte  auf  mattem  Glase  dem  Tageslichte  zugewendet  oder  feine  auf  scliwarzcin 
Sammt  ausgestreute  Quecksilberkügelchen  in  Anwendung  bringt;  sobald  das  Auge 
nicht  mehr  vollkommen  für  ein  solches  Loch  oder  für  das  Spiegelbild  der  Queck- 
silberkügelchen accommodirt  ist,  verliert  dasselbe  seine  runde  Form  und  schickt 
Strahlen  aus.  Man  bestimme  dann  mit  verschiedenen  positiven  und  negativen  Gläsern 
von  bekannter  Brennweite  bei  verschiedenen  Convergenzgraden  die  grösste  und 
kleinste  deutliche  Sehweite.  Um  richtige  Resultate  zu  erhalten  muss  gleichzeitig 
Sorge  getragen  werden,  dass  der  Abstand  der  Gläser  vom  Auge  unverändert  bleibe, 
inid  endlich,  dass  bei  jedem  Convergenzgrade  die  Achse  des  Glases  wo  möglicli 
mit  der  Sehachse  zusammenfalle.  Um  alle  diese  Bedingungen  zu  erfüllen,  wurde 
zum  Theil  nach  den  Angaben  von  Hasner  (Prager  Vierteljahrsschrift  1851.  Bd.  XXXII. 
p.    16ü)    ein    Optometer  construirt. 

Fig.  59. 


^^ 


Unser  Optometer  besteht  aus  einem  horizontalen,  rechtwinkeligen,  circa  5' 
langen  und  !)"  breiten  Brette  B  B,  auf  einem  Fussgestelle  S.  (vcrgl.  auch  Fig.  (iO, 
die  einen  Theil  dieses  Brettes  abbildet).  Es  besitzt  drei  parallele  Furchen  ?,  •«', .«", 
in  weiche   mittelst  ein  Paar   kupferner  Handhaben  (/t  h)  ein  gut  passender  Stab  x 

Donders,  Eefraction  und  Accommodation.  ' 
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Fig.  r.(». 
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mit  einem  senkrechten  Aufsatz  eingepasst  werden  kann,  welclier  das  Stäbchen- 
optometer  o  oder  die  Platte  mit  den  Löchern  trägt.  Der  Abstand  der  beiden 
äussern  Furclien  beträgt  281/2'"  und  entspriclit  also  parallelen  .Sehlinien;  bewegt 
sich  das  Object,  wie  in  Fig.  59  imd  60  in  der  mittleren  Rinne,  so  nehmen  beide 
Augen  gleichmässig  an  der  Convergenz  Theil.  Die  eine  schmale  Seite  des  Brettes 
hat  einen  Ausschnitt  (N)  für  die  Nase  der  zu  untersuchenden  Person  und  vor  den 
Augen  sind  zwei  Halbringe  r  r  angebracht,  um  die  Gläser  aufzunehmen.  .Teder  dieser 
Ringe  ist  in  einer  bogenförmigen  Rinne  [a  a)  beweglich,  deren  Krümmungsmittel- 
punkt in  dem  Bewegungscentrum  des  Auges  liegt,  während  die  vordere  Fläche  der 
ITornhaut  mit  dem  Fadenkreuz  zusammenfällt ,  das  sich  in  den  kleinen,  zu  beiden 
Seiten  angebrachten  Mikroskopen  mm  befindet.  Die  Stellung  der  Augen  wird  durch 
zwei  hölzerne  Stäbe  (hh')  fixirt,  welche  sich  nach  Belieben  ausziehen  und  durch 
Schrauben  vv  unter  dem  Brette  feststellen  lassen,  und  gegen  welche  man  sich  mit 
den  Backenknochen  anlehnt.  Die  Rinnen,  in  welchen  sich  die  Ringe  bewegen,  sind 
in  zwei  Kupferplatten  P  P'  eingravirt,  welche,  durch  Federn  auseinandergehalten, 
durch  die  Schrauben  v  v  einander  genähert  werden  können.  Der  gegenseitige  Ab- 
stand derselben  lässt  sich  an  der  mit  d  bezeichneten  Scala  ablesen.  Bei  jeder  Be- 
obachtung mnss  der  Abstand  dieser  Platten  der  Entfernung  der  ])arallelen  Sehlinien 
von  einander  entsprechen.  Diese  Entfernung  lässt  sich  durch  das  unter  dem  Namen 
Visuometer  von  Alfred  Smee  (The  Eye  in  Health  and  in  Disease.  London  1854) 
beschriebene  und  nach  der  Angabe  von  Hawkins  construiite  Instrument  oder 
durch  das  bekannte  Listing'sche  Experiment  bestimmen.  Ich  bediene  mich  eines  ähn- 
lichen Instruments:  Zwei  kurze  Cylinder  von  geringem  Durchmesser  sind  längs 
eines  gotheilten  Stabes  beweglich;  ein  Auge  sieht  nun  bei  fixirtem  Kopfe  ein  ent- 
ferntes Object  in  dem  Mittelpunkte  des  einen  Cylinders  und  der  zweite  Cylinder 
wird  dann   so    lange    verschoben,    bis    das   andere    Auge    denselben    Gegenstand   in 
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seinem  Ceiitruin  erblickt.  Jedes  Auge  wird  dann  .•ibwecli.seliid  eine  kurze  Zeit  ge- 
sciilosscn,  um  sich  zu  vergewissern,  dass  das  Object  in  der  Mitte  jedes  Cylinders 
stehe,  darauf  blickt  das  Individuum  noch  einmal  mit  beiden  Augen  nach  dem 
Gegenstände,  und  der  Abstand  der  beiden  Cylinder  von  einamler  wird  an  dem  ge- 
tlieilten  8tabe  abgelesen;  dieser  Abstand  (Uidiich  wird  auf  die  Platten  P  P'  übertragen. 
Werden  die  Halliringe  in  den  Kiinien  a  a  auf  0"  eingestellt,  so  sehen  die  Augen 
entfernte  (Jegenstände  durch  die  Achsen  der  in  die  liinge  eingesetzten  Gläser.  In 
dieser  Stellung  werden  der  absolute  FernpunJct  ;■  und  der  relative  Nahpnnkt  ;>,  l>ei 
parallelen  Sehlinien  bestimmt.  Mit  diesen  JJestimnningen  maclien  wir  den  Anfang: 
das  Optonicter-Objcct  wird  weggenommen  und  einige  Meter  entfernt  ein  Object,  ent- 
weder senkrechte  schwarze  Striche  auf  weissem  Grunde  oder  eine  circa  1'"  im  Durch- 
messer haltende,  mit  mattem  Glase  verdeckte  Oeffnung  in  einer  sciiwarzen  Platte, 
aufgestellt.  Wir  finden  ?•  mit  dem  schwächsten  negativen  oder  mit  dem  stärksten 
l>ositiveu  Glase,  mit  dem  das  entfernte  Object  deutlich  gesehen  wird;  p  dagegen 
mit  dem  stärksten  negativen  oder  dem  schwächsten  positiven  Glase.  Nur  muss 
ausserdem  noch  der  Abstand  der  Gläser  von  den  Augen  in  Rechnung  gezogen 
werden,  und  zwar  lässt  sich  in  diesem  Falle,  wo  das  Object  unverändert  an  Ort 
und  Stelle  bleibt,  der  in  Rede  stehende  Abstand  nach  Bedürfniss  verändern,  indem 
man  die  Stäbe  h  h'  des  Optometers  hineinschiebt  oder  herauszieht. 

Sind  auf  diese  Weise  r  und  i)^  bei  parallelen  Sehlinien  (Fig.  .58)  gefunden, 
so  bringen  wir  das  Object  wieder  auf  dem  Optometer  an  und  l)estimmen  ohne 
Gläser  den  binoculären  Nahpunkt  j^i'-i  nur  bei  alten  Leuten  und  bei  hohen  Graden 
von  Hypermetropie  sind  auch  zur  Bestimmung  von  ij-i  Couvexgläser  nöthig.  Zur 
weiteren  Bestimmung  von  j)y  und  )\  bei  verschiedenen  Convcrgenzgraden  stellten 
wir  früher,  (vergl.  Mac  Gillavry  a.  a.  O.)  das  Optometer-Object  in  solchen  Ent- 
fernungen auf,  dass  es  genau  bei  einer  Convergenz  von  1()'\  20",  30*^  etc.  gesehen 
wurde,  und  suchten  experimentell  die  stärksten  positiven  und  die  stärksten  negativen 
Gläser,  mit  welchen  das  Object  in  den  einzelnen  Entfernungen  noch  deutlich  gesehen 
wurde,  wenn  wir  jeden  der  beiden  Ringe  zu  gleicher  Zeit  um  5",  10'^,  15'^ etc.  drehten. 

Diese  Methode  war  anscheinend  einfach  und  gut,  gab  aber  trotzdem  keine 
genauen  Resultate.  Durch  den  zu  lange  ausgedehnten  Versuch  ermüdet  der  Ac- 
commodationsmuskel,  und  trotz  des  grossen  Aufwandes  an  Zeit  erhält  man  zu  grosse 
Abstände.  Wir  erhalten  aber  viel  schneller  eine  hinreichende  Anzahl  richtiger 
Punkte ,  wenn  wir  die  Nah-  und  Fernpunkte  mit  einigen  passend  gewählten 
positiven  und  negativen  Gläsern  bestimmen,  indem  wir  die  Entfernung  des  Objectes 
verändern  und  die  die  Gläser  tragenden  Ringe  der  Entferining  des  Objectes  ent- 
sprechend in  den  bogentörmigen  Rinnen  drehen.  Aus  den  Entfernungen  lässt  sich 
leicht  die  Convergenz  vind  aus  den  angewandten  Gläsern  für  die  gefundene  Con- 
vergenz ;j|  und  i\  berechnen.  Dabei  merke  ich  zuerst  für  jedes  Glas  den  Nahpunkt 
und  dann  (wenn  die  Entfernung  positiv  ist  und  auf  dem  Optometer  vorkommt)  den 
Fernpunkt  an  ;  und  warte  darauf  einige  Minuten,  bevor  ich  zu  der  Bestimmung 
mit  einem  andern  Glase  übergehe.  Zuletzt  wird  der  absolute  Nahpunkt  p  gesucht. 
Diess  ist  aber  nicht  selten  mit  Schwierigkeiten  verbunden.  Jenen,  welche  freiwillig 
sehr  stark  convergiren  können,  gelingt  diess  oft  am  besten,  wenn  sie  mit  jedem 
Auge  einzeln  ad  Maximum  couvergiren,  während  das  andere  Auge  mit  einer  Scheibe 
verdeckt  ist.  Auch  in  diesen  Fällen  lassen  sich  Convexgläser  anwenden.  Bei  ge- 
ringerer Beweglichkeit  der  Augen  nach  einwärts  und  im  Allgemeinen  bei  liolien 
Graden  von  Myopie  fällt  p  mit  7^0  zusammen,  oder  es  lässt  sich  selbst  für  2^2  die 
nöthige  Convergenz  nicht  erreichen. 

Im  Anschluss  an  diese  allgemeine  Beschreibung  will  ich  die  Art  und  Weise 
der  Berechnung  noch  an  ein  Paar  einfachen  Beispielen  genauer  auseinandersetzen. 

Nachdem  wir  r  und  2^1  bei  parallelen  Sehlinien  und  i>2  bestimmt  haben,  wozu 
keine  Berechiuing  erforderlich  ist,  wollen  wir  wissen,  wie  gross,  wenn  der  bin- 
oculäre  Nahepunkt  mit  —  '/jj  in  6",  d.  h.  bei  einer  Convergenz  von  22"  äO'  liegt, 
j)\  h&\  dieser  Convergenz  wirklich  ist.  Die  von  dem  genau  gesehenen  Objocte  .lus- 
gelienden  Strahlen  divergiren  von  einem  fi"  vor  dem  Auge  befindlichen  Punkte,  also 
von  (6"  —  ()..')"  =)  5".ö  vor  dem  Glase.  ]")urch  ein  Glas  —  '/,.,  gebrochen,  scheinen  sie 
von  einem  näher  gelegenen  Punkte,  nämlich,  da 

1  1 1 

5V2  "^  T2'  ~  1^77 

7* 


Ion  VerändtTung  dor  relativen  Accommodationsbrfitn 

ist,  von  einem  ;5".77  vor  dem  Glase  und  desshalb  8.77  -)-  0.5  =  4".27  vor  dem 
Auge  entfernten  Punkte  auszugehen.  Bei  einer  Convergenz  von  22"  50'  ist  desshalb 
p^  =  4". 27,  und  diesen  Werth  müssen  wir  auf  der  vierten  Linie,  unter  welcher 
22"  50'  stellt,  auftragen. 

Ein  Fern])unkt  r,  lässt  sich  mit  —  '/12  nicht  bestimmen ,  weil  das  gewählte 
emmetropische  Auge  durch  ein  Concavglas  liypermetropisch  wird,  und  r  also  hinter 
das  Auge  zu  liegen  käme.  Mit  y,2  dagegen  lässt  sieh  bei  einer  gewissen  Convergenz 
sowolil  )\,  als  ;j,  bestimmen.  Wir  wollen  mit  7;,  den  Anfang  machen.  Nehmen  wir 
an,  wir  haben  mit  y,,  den  binoculären  Naiiepunkt  genau  in  3",  d.  i.  2". 5  vor  dem 
Glase,  gefunden.  Dann  divergiren  die  Strahlen  vor  dem  Glase  von  einem  2''. 5  ent- 
fernten Punkte;  nachdem  sie  durch  das  Glas  gebrochen  sind,  scheinen  sie  dagegen 
von  einem 
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¥5  ~    T2   ~    3^16 

3".  16  vor  dem  Glase,  3".G6  vor  dem  Knotenpunkte  des  Auges  befindlichen  Punkte 

auszugelien.  Bei  einer  Convergenz  nach  3",  d.   i.  von  46"  38',  liegt  also  ;j|  bei  3".66. 

Nehmen  wir  ferner  an,  wir  hätten  mit  denselben  Gläsern  y,2  den  binoculären 
Nahepunkt  bei  8"  gefunden,  so  kann  daraus  r,  für  eine  Convergenz  nach  8"  be- 
rechnet werden.  Die  Strahlen  divergiren  von  einem  7". 5  von  dem  Glase  entfernten 
Punkte,  nachdem  sie  aber  das  Glas  passirt  haben,  von  einem 

1  J 1_ 

7%  ~    12"  ~    20 
20"  vor  dem   Glase,  20". 5    vor    dem    Knotenpunkte    des    Auges    gelegenen   Punkte. 
Wir  machen  desshalb   dort,    wo    die    Entfernung   von    8"    die    Diagonale  schneidet, 
einen  Punkt    entsprechend    der   Entfernung   von  20". 5.  Er  repräsentirt  r,  bei  Con- 
vergenz nach  8". 

Durch  ähnliche  Berechnungen  mit  andern  Gläsern  erhalten  wir  Punkte  genug, 
um  2'i  i-'2  1^  ^^'^  '■  '■]  zu  construiren,  und  damit  sind  alle  Fragen  in  Bezug  auf  die 
Accommodationsbreite  eines  Individuums  beantwortet. 

§  11.  Veränderung   der   relativen  Aecommodationsbreite  bei  den 
verschiedenen  Refractionszuständen  des  Auges. 

Wir  schlössen  den  vorigen  Paragraphen  mit  der  Bemerkung,  dass  mau 
die  Accommodation  für  eine  bestimmte  Entfernung  nur  dann  längere  Zeit 
festhalten  kann,  wenn  der  positive  Theil  der  relativen  Accommodationsbreite  im 
Vergleich  zum  negativen  ziemlich  gross  ist. 

Im  Anschluss  daran  ist  es  von  besonderer  Wichtigkeit,  nachzuweisen, 
dass  die  relative  Accommodationsbreite  in  ametropisehen  Augen  sich  ganz 
anders  verhält,  als  in  emmetropischen  Augen.  Der  Unterschied  ist  doppelter 
Art;   erstens  ist  bei   gegebener  Convergenz  das  Verhältniss  des  positiven  und 

des  negativen  Theiles  von  —  nicht  dasselbe,   und  zweitens  haben  die  Linien 

Pf  P2P  und  r  i\  eine  andere  Form. 

Sprechen  wir  zuerst  von  dem  Verhältnisse  des  positiven   und  negativen 

Theiles  von  — .    .  Wir  können  uns  über  diesen  Punkt  auch  also  ausdrücken  :  die 

relative  Accommodationsbreite  hat  bei  den  verschiedenen  Refractionszuständen 
des  Auges  eine  ganz  verschiedene  Lage  zur  Convergenzlinie /v  Ä:'.  Fig.  61 
erläutert  diess  im  Einzelnen.  Diese  Tafel  enthält  die  Curven  der  Nah-  und 
Fernpunkte  eines  myopischen  31  und  eines  hypermetropischen  Auges  H.  Beide 
bedürfen  weiterer  Erklärung.  Beginnen  wir  mit  M.  Der  Ausgangspunkt    von 

r  7•^  zeigt  uns,  dass  wir  es  mit  J\I  =  — —  zu  thun  haben,   dessen  binoculärer 


bei  den  verschiedenen  Kefractionszuständen  des  Augeg. 
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Ferupunkt  Vo  bei  ö"  lii-gl.  Von  da  aufwärts,  d.  h.  bis  zu  einer  Convergcnz  von 

circa  28"  ist      .      gänzlich  positiv,   nach  abwärts   aber  entwickelt  sich  rasch 

ein  negativer  Thoil,   der  bei  34"  Convergcnz   sogar  die  Hälfte   des    positiven 
Thciles  beträgt. 

Fig.  61. 


M 


II 


—  1 


p/ 

j 

/ 

/ 

/ 

y 

/ 

4 

ri 

ß. 

H 

/ 

/ 

^ 

f 

/ 

/ 

p^ 

r 

/ 

^ 

i 

^ 

4 

A 

^ 

r 

ir 

/ 

Pi 

/ 

i> 

Pi0^ 

^ 

L.      .^ 
u 

^ 

^' 

/ 

• 

V 

ip»" 

\A 

^ 

r„ 

y" 

.-- 

.•• 

y 

'h 

22/3 

2% 
3 

i 

6 

8 

12 

24 

00 

24 

12 

8 

6 

00        110-21'    2205O'    U%2'    46038    59020'    72050' 

Bis  liierher  war  in   stetigem  Wachsen  begriffen,   und  erreicht  hier 

3  ..17 

ihr  Maximum  von  — ^  >    während  die  totale  Accommodationsbreite  —7   =  -— - 
24  A  24 

beträgt.  Von  hier  an  jedoch  nimmt  ein  wenig  ab;   nur  der  negative  Theil 

ward  mittlerweile  immer  grösser,  und  zwar  bis  zu  circa  50",  wo  mit  zuneli- 
mender  Schwierigkeit  der  Convergcnz  der  Fernpunkt  sich  so  sehr  der  Conver- 
genzlinie  zu  nähern  anfängt,  dass  er  bei  circa  58"  mit  ihr  zusammenfällt.  Doch 
ist  bei  diesem  Maximum  der  Convergcnz  noch  eine  stärkere  Anspannung  der 
Accommodation  möglicli,    wie  die  fast  senkrecht  aufsteigende  Linie  i'>P>  ^i*^ 

hier  noch  —^     =  — —   repräsentirt ,     anzeigt.    Wir    sehen    daraus,     doss     bei 

hohen  Graden  von  Myopie  auch  beim  Convergenzmaximum  nocli  eine  gewisse 
Accommodationsbreite  übrig  bleibt,  und  zwar  im  Verhältniss  um  so  mehr,  je 
beschränkter  die  Convergcnz  selbst  ist.   Ueberdiess  weist  die  Curventafel  nach, 

dass  bei  Myopie  der  negative  Theil  von  —7-  im  Bereiche  des  binoculären  Sehens 
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sehr  iiiibi'doutcnd  ist.  Aiif  der  andern  Seite  ist  die  Convergenz  oft  sehr 
beschränkt. Daraus  ergibt  sich  also,  dass  bei  höheren  Graden  von  Myopie 
die  Schwierigkeit  andaiiernd  binocnlär  zu  sehen,  nicht  von 
der  Accommodationsspanniing  herrührt,  sondern  vielmehr  von 
der  Sch-\vierigkeit  zu  convergiren. 

Bei  jenen  Graden  von  Mj'opie,  wo,  wie  in  Fig.  (Jl,  p  dem  Auge  näher 
liegt,  als  der  Nahpunkt  der  Sehlinienconvergenz,  fehlt  'p.^  und  wird  durch  r'.^ 
ersetzt.  Als  binoculäre  Accommodationsbreite  lässt  sich  dann  nichts  anderes 
annehmen,  als 

J J^  1^ 

wo  /t'.,  den  Abstand  des  Punktes  r'.^  vom  Knotenpunkte  des  Auges  bedeutet. 
Wir  wenden  uns  nun  zu  dem  hypermetropischen  Auge  H  der  Fig.  6 1 . 
Hier  finden  wir  gerade,  wieimemmetropischen  Auge  (Fig.  58),  p^  pj  V  ^'^  Nah- 
punktscurve  mul  r„  ?'j  „,  als  Fernpunktscurve ,  beides  in  Rücksicht  auf  die 
Convergenz.  Ausserdem  finden  wir  aber  noch  eine  jnmctirte  Linie  ?•,  ?',,  welche 
weiterer  Erklärung  bedarf.  Wie  schon  erwähnt  wurde,  entspannen  Hyper- 
metropen  ihr  Accommodationsvermögen  nicht  ganz.  Beim  Sehen  in  die 
Ferne  gab  das  16-jährige  hypermetropische  Individuum,  dem  das  Schema  in 
Fig.  61  entnommen  wurde.  Gläsern  von  '/-is  ^^^^  Vorzug  vor  stärkeren;  in 
Folge  dessen  bestand  Y>s  manifeste  Hypermetropie  {Hm),  repräsentirt  durch 
den  Pimkt  r,„.  Nach  Atropin-Paralyse  des  Accommodationsvermögens  waren 
Gläser  von  Y^  in  Y2"  Entfernung  vom  Knotenpunkt  erforderlich,  um 
devitlich  in  die  Ferne  zu  sehen,  so  dass  die  totale  Hypermetropie  ^/;.-  betrug. 
Diess  ist  durch  den  Punkt  r,  bezeichnet.  Im  gelähmten  Zustande  bleibt  die 
Refraction  bei  der  Convergenz  unverändert;  wir  können  desshalb  nicht  unter- 
suchen, wo  der  Fernpunkt  bei  verschiedenen  Convergenzgraden  liegt,  wenn 
die  unwillkürliche  krampfhafte  Contraction  nicht  existirt,  und  ?•<  r^  p  ist  folg- 
lich nur  eine  imaginäre  Linie,  welche  den  absoluten  Fernpunkt  r,  mit  dem 
absoluten  Nahpunkte  2^  verbindet.  Die  totale  Accommodationsbreite  scheint 

A     ~     8  V  71/2  /   ~   3-87 

zu  betragen.  Die  relative  ist,  wie  wir  sehen,  imge wohnlich  gross  und  nimmt 
bei  zunehmender  Convergenz  ziemlich  gleichförmig  ab.  Während  bei  paralle- 
len Sehlinien  ihr  positiver  Theil  nicht  unbeträchtlich  ist ,  wird  sie  bei  einer 
Convergenz  nach  9"  (beip.))  unter  einem  Winkel  von  16'*  bis  17^'  vollständig 
negativ  und  bleibt  von  da  an  negativ.  Vom  absoluten  Fernpunkt  ?\  an  gerech- 
net, beträgt  der  positive  Theil  bei  parallelen  Sehlinien  nur  die  Hälfte  des 
negativen;  rechnet  man  aber  vom  manifesten  Fernpunkte  r„,  so  ist  der  posi- 
tive Theil  Anfangs  allerdings  grösser,  bei  einer  Convergenz  von  5"  kehrt  sich 
aber  das  Verhältniss  iim.  In  Verbindung  mit  dem  oben  angefülirten  prakti- 
schen Ergebnisse  kommen  wir  somit  zu  dem  Schlüsse,  dass  Augen  mit  einem 
solchen  Grade  von  Hypermetropie  nicht  lange  hinter  einander  für  den  Durch- 
schnittspunkt ihrer  Sehlinien  accommodirt  sein  können.  Bei  noch  höheren 
Graden  von  Hypermetropie  ist,  wie  wir  später  sehen  werden,  das  binoculäre 
und  bei  den  höchsten  Graden  (absolute  Hypermetropie)  auch  das  monoculäre 
Sehen  niemals  scharf. 


bei  den  verscliiedpiiPii  Upfraotionsziiständeii  des  Au^cs. 
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Wir  müssen  jetzt  die  Foi-ni  der  Curveii  näher  ins  Aup;e  fassen. 

Schon  in  Fig.  (51  sahen  wir,  dass  die  Curven  von  >ryoi)ie  nach  oben 
concav,  die  von  Hypermetropie  nach  oben  convex  sind.  Vergleichen  wir  damit 
Fig.  58,  so  ergibt  sich,  dass  die  Curven  fiir  das  emmetropisclie  Auge  die  Mitte 
/wischen  denen  für  Myopie  und  Hypermetropie  halten.  Der  Grund  davon  liegt 
in  der  Thatsache,  dass  bei  leichter  Convergenz  ein  myopisches  Auge  verhältniss- 
niässig  weniger,  ein  hj'pernietropisclies  dagegen  mehr  (es  ist  freilich  auch  dazu 
gezwungen!)  accommodiren  kann,  als  ein  emmetropisches  Auge.    Fig.  (12  wird 

Fig.  62. 
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Curven  der  als  Functionen  der  Conver- 
genz  berechneten  Nah-  und  Fernpunkte  sowohl  für  das  emmetropisclie  K  (die 
mittleren  ausgezogenen  Linien),  als  für  das  myopische  M  (die  punctirten 
Linien)  nnd  das  hypermetropische  Auge  H  (die  aus  Strichen  und  Punkten 

bestehenden  Linien) ;  -j-  ist   dabei ,    um     leichter   vergleichbare  Werthe   zu 

haben,  =;  '/a  ^^'^^  ^'"^^  Convergenzmaximum  =  50"  20'  angenomnien.  Die 
Buchstaben  Kj  il/,  //stehen  bei  den  Fernpunkten,  um  den  llefractionszustand 
anzugeben;  Um  (manifeste  Hypermetropie)  steht  vor  r,„,dem  manifesten  Fern- 
punkt, Ht  (totale  Hypermetropie)  vor  r, ,  dem  absoluten  Fernpunkt.  Uebrigens 
haben  die  Buchstaben  dieselbe  Bedeutung,  wie  in  Fig.  <il.  Eine  genaue 
Betrachtung  der  Figur  lehrt  uns  nun: 

1.  Dass  bei  parallelen  Sehlinien  das  emmetropische  Auge  i'twa  '/•( ,  das 
myopische  nur  74-5  >  ^^'^  liypermetropische  dagegen  •'/-  seines  totalen  Accom- 
modationsvermögens  in  Anwendung  bringen  kann. 
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2.  l^ass  bei  leichter  Convergenz  das  myopische  Auge  viel  weniger,  das 
liypermetropische  dagegen  viel  mehr  accommodiren  kann ,  als  das  emme- 
tropische  Auge.  Man  vergleiche  insbesondere  die  Curve  r  J\ ,  welche  für 
das  myopische  Auge  Anfangs  fast  transversal  verläuft,  für  das  hyperme- 
Iropische   steil    aufsteigt. 

3.  ])ass  bei  stärkerer  Convergenz  die  Accommodation  des  myopischen 
Auges  sehr  zunimmt,  die  des  hypermetropischen  dagegen  nur  wenig.  Wie  wir 
sehen,  hält  bei  einer  Convergenz  von  18"  die  Cni'xe  jj^p-tp  des  hypermetropi- 
schen Auges  eine  nahezu  transversale  llichtung  ein,  Avährend  die  Curven  des 
myopischen  Auges  hier  entschieden  zu  fallen  anfangen. 

Die  Figur  wird  auch  auf  jede  andere  Frage,  die  sich  aufdrängen  mag, 
leicht  antworten.  Es  scheint  desshalb  überflüssig,  noch  länger  bei  diesem 
Gegenstande  zu  verweilen. 

Die  nachgewiesenen  Unterschiede  sind  praktisch  von  grosser  Wichtig- 
keit. Es  folgt  nämlich  unmittelbar  aus  ihnen,  dass,  wenn  die  Ametropie  durch 
Gläser  neutralisirt  {r  auf  OO  gebracht)  wird,  das  Auge  keineswegs  einem 
emmetropischen  Auge  von  gleicher  Accommodationsbreite  vollkommen  gleich 
wird,  was  sich  leicht  aus  den  Curven  nachweisen  lässt.  Noch  deutlicher  geht 
es  aber  aus  Fig.  63  hervor,  in  welcher  die  Curven  der  Fig.  62   (als  Ej^i  und 

Fiff.  OH. 
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jEr, ,  ahMp^  und  3I)\ ,  als  Hj)y\n\d  H)\^i\nd  H)\t),  jedoch  in  der  Weise  wieder- 
holt sind,  dass  r  in  allen  auf  QO  gebracht  ist. —  In  §  13  werden  wir  sehen,  dass 
die  Reduction  der  Ametropie  nicht  ganz  ohne  Einfluss  auf  die  Form  der  Cur- 
ven bleibt.  Dieser  Einfiuss  ist  jedoch  so  gering,  dass  wir  ihn  liier  unberück- 
sichtigt lassen  können. 

Die  Figur  lehrt  uns,  dass  das  neutralisirte  myopische  Auge  seinen  bino- 

culären  Nahpinikt  bei  KV'liat,   so  dass  — j-     nur   den   vierten   Theil   von   -^ 
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beträfet;  und  dass  ump;('k('hrt  für's  hj-pcrmctropisehc  Auge  der  binocuUive  Nah- 
punkt/v^  dem  ubsoluleu  nahezu  gleicli ist.  Ueberdiess  wird  im  myopisclu'n  Auge 

-j— ,   selbst  bei    <S "  bis  !)"  Convergenz,  gänzlich  negativ,   während   im   hyper- 

metropischcu  — r- ,    bei    mehr   als    30 "    Couvergenz    noch    ganz    positiv    ist. 

Daraus  ergeben  sich  für  das  binoculäre  Sehen  schon  bei  massiger  Convergenz 
Schwierigkeiten;  für  das  neutralisirte  myopische  Auge,  weil  es  imtcr  diesen 
Umständen  zu  schwach,  für  das  neutralisirte  hypernu>tropische,  weil  es  zu  stark 
accommodirt. 

Die  Ursache  dieser  Verschiedenheit  ist  ohneWeiteres  klar ;  sie  ist  die  Folge 
der  Gewöhniing.  Das  myopische  Auge  hat  bis  zu  einemgewissen  Grade  zu  conver- 
giren  gelernt,  ohne  sein  Accommodationsvermögen  in  demselben  Verhältnisse,  wie 
das  emraetropische  AugeinThätigkeit  zu  versetzen.  Dess wegen  bleibt  derbinocu- 
lärcFernpunkt  (Fig.  (]2,Mi'),  obgleich  bei  ziemlich  beträchtlicher  Convergenz 
gesehen,  fast  ebensoweit  vom  Auge,  wieder  absolute  Fernpunkt  31  r.  Auf  der 
andern  Seite  aber  hat  das  Auge  keine  Uebung  darin ,  bei  leichter  Convergenz 
einen  relativ  grossen  Theil  seiner  Accommodation  in  Thätigkeit  zu  versetzen, 
weil  es  bisher  keine  Veranlassung  dazu  hatte.  Das  hj^permetropische  Auge 
dagegen  fand  sich  veranlasst,  um  deutlich  zu  sehen,  selbst  bei  parallelen  Seh- 
linien sein  Accommodationsvermögen  auf's  Aeusserste  anzustrengen,  \ind  hat 
es  darin  soweit  gebracht,  dass  es  nicht  mehr  im  Stande  ist,  dasselbe  gänzlich 
zu  entspannen,  so  dass  sich  schliesslich  bei  dem  Bestreben  zu  sehen,  der  Accom- 
modationsact  unwillkürlich  einstellt.  Da  ferner  bei  zunehmeiuler  Convergenz 
ein  unverhältnissmässig  grosser  Theil  der  Accommodationsbreite  beständig  in 
Wirksamkeit  tritt,  so  kann  es  nicht  befremden,  dass  die  relative  Accommoda- 
tionsbreite beträchtlich  verschoben  ist. 

Dass  Uebung  in  der  That  die  eben  beschriebene  Veränderung  verursa- 
chen kann,  dafür  haben  wir  folgende  Beweise: 

1.  Der  Gebrauch  positiver  oder  negativer  Gläser  hat  selbst  nach  A'erlauf 
nur  weniger  Stunden  eiuen  EinÜuss  auf  die  Accommodationsbreite  des  emme- 
tropischen  Auges.  Fig.  64  veranschaulicht  die  Wirkung,  welche  der  Gebrauch 
negativer  Gläser  ausübt.  Sie  bezieht  sich  auf  ein  junges,  21  jähriges,  emme- 
tropisches  Individmnu,  welches  bei  leichter  Convergenz  etwas  weniger,  als  ge- 
wöhnlich accommodiren  kann.  Die  punktirten  Curven  stellen  den  Verlauf 
seines  Nah-  und  Fernpunktes  dar.  Als  es  sich  einmal  durch  einige  Tage  nega- 
tiver Gläser  bedient  hatte,  erhielt  es  bei  wiederholter  Untersuchung  die  aus- 
gezogenen Curven,  welche,  wenigstens  j3"(  jh  p,  sich  viel  genauer  an  die 
Curven  hypermetropischer  Personen  anschliessen,  als  die  punktirten.  Hätte  es 
die  Concavbrillen  längere  Zeit  getragen,  so  würde,  gerade  wie  bei  Hyperme- 
tropen,  permanente  Contraction  eingetreten  und  r  würde  niclit  bei  oo  geblieben 
sein.  So  wurde  es  in  den  ersten  Minuten  nach  Abnahme  der  Brillen  auch  hier 
schon  gefunden. 

Auf  der  andern  Seite  lässt  der  Gebrauch  von  Convexgläsern  das  Accom- 
modationsvei'mögen  bei  einer  gewissen  Convergenzgrösse  rasch  abnehmeii ;  wie 
es  ja  allgemein  bekannt  ist,  dass  es  besonders,  wenn  man  zu  früh  Convexgläser 
getragen  hat,  viel  schwerer  fallt  oliiu^  dieselben  viel  zu  lesen,  als  frülu'r. 

2.  Die  relative  Accommodationsbreite  ametropischer  Personen  verschii'bt 
sich,  wenn  sie  längere  Zeit  Correctionsgläser  getragen  haben,  so  dass  sie  sowohl 
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bei  Myopen,    als  bei  Hypernietropeu   allmälig  der  bei    Emmetropen  ähnlich 
wird. 

3 .  Bei  der  Abnahme  der  Accommodationsbreite  mit  zunehmenden  Jahren 
nähern  sich  die  Cnrven   des  emmetropischen  Auges  schon,  ehe  die  eigentliche 


Fig.  65. 
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Presbyopie  ihren  Anfang  nimmt,  denen  der  hypermetropischen  Augen.  Fig.  65 
ist  der  naturgetreue  Ausdruck  der  Accommodationsbreite  eines  44-jährigen 
emmetropischen  Individuums.  Für  senkrechte  Linien  besitzt  es  eine  Spur  von 
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Hypcrmotropic,  so  dtiss  ;•  jenseits  QO  lii'gt.  Um  sicli  zu  überzeugen,  diuss  bei 
erforderlicher  Uebiing  die  Curve  jji  p.)  p  sich  besonders  der  eines  hypernu-- 
tropischen  Auges  genähert  hat,  brauchen  wir  nur  zu  bedenken,  dass  das  Ac- 
commodationsmaximum  schon  bei  einer  Convergenz  auf  1»"  naliezu  erreicht  ist. 
In  dem  folgenden  über  Brillen  handelnden  Kapitel,  sowie  bei  Gelegen- 
heit der  beiden  Formen  von  Ametropie  werde  ich  auf  die  wichtige,  im  vorher- 
geliendeu  Kapitel  gemachte  Untersclieidung  zurückkommen. 


I 


VIERTES  KAPITEL. 


Ueber  Brillen  und  ihre  Wirkung  im   Allgemeinen. 

§  12.  Verschiedene  Arten  von  Brillen. 

In  der  Aiigenheilkimde  sind  Tcrschicdene  Arten  von  Brillen  in  Gebrauch, 
welche  zu  sehr  verschiedenen  Zwecken  getragen  werden. 

I.  Schutzbrillen.  Wir  unterscheiden  zwei  Arten: 

a.  Solche,  welche  nur  dazu  dienen  den  mechanischen  Einfluss  fremder 
Körper,  wie  Staub,  Metall-,  Stein-  und  Kohlensplitter,  etc.  abzuhalten.  Sie 
haben  nichts  mit  der  Brechung  des  Lichtes  zu  thun,  und  verdienen  dcsshalb 
hier  keine  weitere  Berücksichtigung. 

b.  Brillen,  um  das  Licht  abzuhalten.  Diese  bestehen  meist  aus 
gefärbtem,  grünem,  besonders  aber  aus  blauem  Glase,  welches  das  Auge  weniger 
reizt.  Im  Allgemeinen  verdienen  indess,  wenigstens  bei  Tageslicht,  die  grauen, 
sogenannten  Neutral  -  Gläser  (London  smoke)  den  Vorzug.  Das  weisse,  von 
den  verschiedenen  Gegenständen  in  den  ihnen  eigenthümlichen  Farben  reliec- 
tirte  Sonnenlicht  ist  der  der  Netzhaut  adäquate,  natürliche  Heiz,  und  von 
guten  Neutral- Gläsern  werden  diese  Strahlen  ziemlich  gleichmässig  abge- 
schwächt. Denselben  Zweck  suchte  man  (Fischer)  früher  dadurch  zu  er- 
reichen, dass  man  zwei  complementär  gefärbte  Gläser  combinirte.  Auf  jeden 
Fall  ist  es  wünschenswerth  wo  möglich  das  ganze  Gesichtsfeld  gleichmässig 
zu  verdunkeln,  was  ziemlich  vollständig  durch  grosse,  runde,  uhrglasähnliche 
Gläser,  sogonannto  Muschelgläser,  erreicht  wird,  noch  vollkommener  jedoch 
durch  Seitenklappen  von  Seide  oder  einem  andern  halbdurchsichtigen  Stotfe,  oder 
von  Glas  von  derselben  Farbe,  wie  die  Brillen,  obgleich  gegen  die  letzteren  ihr 
grösseres  Gewicht  in  die  Wagschale  fällt.  Das  seitlich  einfallende  Licht  hat, 
wenn  gefärbte  Gläser  vor  dem  Auge  angebracht  sind,  einen  doppelten  Nach- 
theil. Die  seitlich  gelegenen  Gegenstände  werden  dann  nämlich  durch  Contrast- 
wirkung  in  der  Complementärfarbe  der  Brillen  gesehen,  und  im  übrigen  Ge- 
sichtsfelde ersclieint  die  ('omplcmentärfarbe  noch  intensiver  als  Nachbild,  so- 
bald die  Brillen  abgenommen  werden.  Personen,  die  an  Beizung  der  Netzhaut 
oder  an  Miotophobie  im  Allgemeinen  leiden,  kann  man  deii  Gebrauch  Licht 
absorbirender  Brillen  anrathen,  wenn  sie  gezwungen  sind,  sich  zeitweise  grel- 
lem Lichte  auszusetzen.  Zu  Hause,  in  temperirtem  Lichte  sollten  sie  dieselben 
jedoch  bei  Seite  legen.   Doch  darf  man  nicht  ausser  Acht  lassen,  dass  solche 
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Gläsor,  wenn  sie  in  der  Soiuu' p,etraji;en  worden,  um  so  heisser  werden,  je  mehr 
Lielit  sie  absorbiren;  sehr  dunkle  (iliiscr  müssen  desshalb  als  besonders 
scliiidlieh  für  das  Auge  belraehtet  werden.  Frauen  kann  man,  wenn  es  nöthig 
ist  das  Licht  zu  temperiren,  Schleier  anempfehlen. 

II.  S tenopäiache  Brille,  stenopäischc  Lorgnette,  steno- 
päischer  Apparat.  Leichte  Trübungen  derbrechenden  Medien,  besonders 
der  Hornhaut,  verursachen  oft  bedeutiMide  Herabsetzung  der  Selischärfe.  Die 
Ursache  davon  muss  nicht  so  sehr  in  thi'il\v<'iser  KeÜexion  und  Absorption  der 
Lichtstrahlen,  als  in  der  Diffusion  des  durch  die  Trübungen  hindurchdringende]! 
Liclites  gesucht  werden,  wie  sich  leicht  nachweisen  lässt.  Aus  dem  ganzen  Ge- 
sichtsfelde fällt  Licht  auf  jede  umschriebene  Trübung  und  verbreitet  sich  von 
letzterer  nach  allen  Richtungen  durch  das  ganze  Auge.  In  Folge  dessen  wird 
auch  in  der  Gegend  des  gelben  Fleckes  nicht  nur  von  dem  in  derltichtung  der 
Sehlinie  gelegenen  Gegenstande  ein  Bild  entworfen,  sondern  über  diesem  Bilde 
ist  beim  Vorhandensein  durchs(;heinender  Flecken  gleichmässiges,  vom  ganzen 
Gesiclitsfelde  herrührendes  Licht  ausgebreitet.  Dieses  diffuse  Licht  wirkt  aber 
sehr  störend.  In  der  That  sind  in  Folge  dessen  die  Beleuchtungsunterschiede 
des  durch  regelmässige  Brechung  entworfenen  Bildes  viel  schlechter  wahrzu- 
nehmen. Gerade,  wie  wenn  man  durch  wirkliclien  Nebel  sieht,  legt  sich  das 
diffuse  Licht  auf  das  schon  relativ  schwächere  Bild,  und  desslialb  machen  solche 
Flecken  auch  gei-adezu  den  Eindruck,  als  sähe  man  durcli  wirklichen  Xebel 
hindurch.  Der  einzige  Unterschied  ist  der,  dass  der  Nebel  sicli  bei  entfernteren 
Gegenständen  noch  bemerkbarer  macht,  mid  dass  das  durch  eine  Trübung  der 
durchsichtigen  Medien  bedingte  Nebelsehen  alle  Gegenstände  unabhängig  von 
der  Entfernung  in  gleicher  Weise  afficirt.  Es  ist  bekannt,  dass  Trübungen 
viel  weniger  störend  einwirken,  wenn  das  Auge,  vom  Lichte  abgewandt,  einen 
bestimmten  Gegenstand  betrachtet.  Wenn  ein  Gemälde  oder  ein  andcn'er  Gegen- 
stand an  dem  Pfeiler  zwischen  zwei  Fenstern  hängt  und  dui'ch  ein  drittes 
Fenster  im  liücken  des  Beobachters  beleuchtet  wird,  so  wird  der  Beobachter 
es  viel  genauer  sehen  und  die  Contraste  von  Licht  und  Schatten  viel  deutlicher 
wahrnehmen,  wenn  die  beiden  Fenster  geschlossen,  als  wenn  sie  offen  sind. 
Die  Erklärung  dieser  Thatsache  ergibt  sich  aus  dem  Frülieren.  Vorausgesetzt, 
dass  die  offenen  Fenster  kein  Licht  auf  den  Gegenstand  werfen,  sendet  das 
Object  in  beiden  Fällen  in  gleichem  Grade  Licht  ins  Auge,  welches  regelmässig 
gebrochen  ein  gutes  Bild  in  der  Gegend  des  gelben  Fleckes  entwirft ;  wenn 
aber  ausserdem  durch  die  zu  beiden  Seiten  des  Objectes  befindlichen  Fenster 
Licht  in  die  Augen  fällt,  so  werden  auch  in  diesem  Falle  von  den  erleuchte- 
ten Punkten  zahllose  Lichtstrahlen  über  das  Bild  am  gelben  Flecke  geworfen, 
welches  dadurch  wie  mit  einem  weissen  Flor  bedeckt  erscheint.  Selbst  wenn 
keine  Trübungen  vorhanden  sind,  wird  immer  etwas  Licht  im  Auge  zerstreut, 
und  so  wird  selbst  das  normale  Auge,  besonders  in  etwas  vorgerücktem  Alter, 
die  Empfindung  haben,  als  sähe  es  durch  einen  Flor,  wenn  die  Fenster  bei  dem 
eben  beschriebenen  Versuche  geöffnet  sind.  Wir  wissen  ferner ,  dass,  wenn 
Trübungen  vorhanden  sind,  Abschluss  des  Seifenlichtes  mit  der  Hand,  Sehen 
durch  eine  liölire  etc.,  die  Schärfe  der  Bilder  \erniehrt.  Wieder  ist  es  divs  Ab- 
halten des  seitlich  einfalleiulen  Lichtes,  das  sich  von  der  Trübung  aus  durchs 
ganze  Auge  zerstreut,  welches  hier  wohlthätig  wirkt.  Die  daraus  sich  ergebende 
praktische  Regel  heisst  desshalb:    Um  bei  bestehenden  Trübungen  relativ  gut 
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ZU  sehen,  bcleixchte  mau  vorzugsweise  den  kleinen  Tlicil  des 
Gesichtsfeldes,  über  welchen  sich  die  Beobachtung  er- 
strecken soll,  und  h  alt  e  das  Uebr  ige  so  dunkel  wiemöglicli. 
Diese  Betraclitungen  über  den  nachtheiligen  EinHuss  der  Trübungen  führten 
mich  auf  die  Anwendung  stenopäischer  Hülfsmittel.  Ihr  Zweck  ist,  das  Licht, 
welches  auf  die  Trübungen  fallen  würde,  abzuhalten  und  durch  eine  Oeffnung 
so  viel  wie  möglich  nur  demjenigen  Lichte  Einlass  zu  gewähren,  welches  einer 
regelmässigen  Brechung  an  dem  normalen  Tlieile  der  brechenden  Oberiläclien 
unterworfen  ist.  Die  enge  Oeffnung  ist  dabei  das  Wesentliche  und  dalier  der 
Name  stenopaeisch  (von  aztrog,  eng,  und  6m],  Guckloch).  Um  das  Gesichtsfeld 
nicht  mmöthig  zu  beschränken,  muss  die  Oeffnung  so  nahe  wie  möglicli  am 
Auge  sein,  und,  um  alles  Seitenlicht  noch  besser  abzuhalten,  kann  man  sie  mit 
einem  trichterförmigen  Walle  umgeben.  Im  Allgemeinen  gebe  man  der  Oeffnung 
die  Form  und  migefähr  die  Grösse  des  durchsichtigsten  Theiles  derjenigen  Partie 
der  brechenden  Oberfläche,  welche  der  Pupille  entspricht;  sie  kann  also  nacli 
Umständen  rund,  oval  oder  schlitzförmig  sein.  Selten  wird  der  Durchmesser 
kleiner,  als  1™'"  sein,  oft  wird  er  2  -  3™"*  betragen. 

Der  stenopäische  Apparat,  ein  unentbehrlicher  Artikel  unter  den  dia- 
gnostischen Hülfsmitteln  des  Augenai'ztes,  ist  ein  sehr  kurzer  mit  einer  Hand- 
habe versehener  Cylinder,  an  dem  dem  Auge  zuzuwendenden  Ende  offen  und 
an  dem  andern  Ende  mit  einer  Oeffnung  versehen,  vor  welcher  ein  Diaphragma 
mit  mehreren  kleineren  Oeffnungen  von  verschiedenem  Durchmesser  angebracht 
ist,  welches  sich  so  drehen  lässt,  dass  man  der  lleihe  nach  durch  jede  dieser 
Oeffnungen  sehen  kann.  Es  gibt  auch  stenopäische  Apparate  mit  einem 
Schlitze,  der  weiter  und  enger  gemacht  werden  kann.')  Mit  Hülfe  dieses  Appa- 
rates lässt  sich  untersuchen,  ob  die  Sehschärfe  nach  dem  stenopäischen  Prinzipe 
zunimmt,  was  vom  diagnostischen  Gesichtspunkte  aus  oft  von  Wichtigkeit  ist; 
überdiess  gewinnen  wir  eine  Indication,  ob  das  Prinzip  mit  Vortheil  anziiwen- 
den  ist,  und  welche  Grösse  des  Loches  am  meisten  Nutzen  bringt.  Von  dem 
erhaltenen  Resultate  können  wir  dann  beim  Verschreiben  einer  stenopäischen 
Brille  oder  Lorgnette  Anwendung  machen.  Da  sie  das  Gesichtsfeld  zu  sehr  be- 
schränken, so  ist  das  stenopäische  Prinzip  für  Brillen  zum  Gebrauch  auf  der 
Strasse  im  Allgemeinen  nicht  zu  empfehlen.  Dagegen  leisten  solche  Brillen, 
wenn  sie  mit  den  erforderlichen  Gläsern  ausgestattet  sind,  zuweilen  beim  Lesen 
sehr  gute  Dienste.  Die  Hauptanwendung  findet  das  Prinzip  indessen  in  der 
stenopäischen  Lorgnette.  Viele  Leute,  die  an  Trübungen  leiden,  haben  schon 
aus  eigenem  Antriebe  ihre  Zuflucht  dazu  genommen,  das  seitlich  einfallende 
Licht  mit  der  Hand,  oder  indem  sie  absichtlich  die  Lidspalte  verengern  etc., 
abzuhalten,  um  die  Sehschärfe  zu  verbessern;  immerhin  wird  dieser  Zweck  aber 
am  vollkommensten  vermittelst  einer  stenopäischen  Lorgnette  erreicht. 

Hat  der  duclisichtig  gebliebene  Theil  eine  längliche  Form,  so  wird  eine 
schlitzförmige  Oeffnung  dienlich  sein.  Im  Allgemeinen  ist  es  beim  Lesen  ein 
grosser  Vortheil,  wenn  eine  horizontale  Spalte  den  Zweck  erreicht ;  man  sollte 
diess  daher  immer  versuchen.   Befindet  sich  die  Trübung  nur  auf  einer  Seite, 


1)  Diese,    wie    stenopäische  Brillen   und  Lorgnetten,  sind  vorräthig  bei  Paetz 
und  Flolir,  Berlin  unter  den  Linden,   14. 
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SO  gewährt  es  einen  grossen  Vortheil,  wenn  man  ein  gewöhnliches  Brillenglas 
vor  der  getrübten  Stelle  schwärzt  (z.  ]i.  dnrcli  schwarzen  Lack).  Die  einfach- 
sten stenopäischen  Brillen  sind  im  Allgemeinen  jene,  in  welchen  die  wiinschens- 
wcrthe  Form  der  Oeffnung  als  einziger  nicht  geschwärzter  Theil  des  CJlases 
gelassen  ist,  wobei  auch  dnrch  dnnkle  Stoffe  an  der  Scliläfenseite  das  von 
diesem  Pimkte  einfallende  Licht  abgehalten  werden  kann.  Das  Glas  kann  für 
gewöhnlich  plan  sein,  sonst  aber  dem  Bedürfnisse  des  Anges  entsprechend  einen 
bestimmten  Eocns  haben.  In  einigen  Fällen,  n.  a.  nacli  Fxtractionen  habe  ich 
es  sehr  vortheilhaft  gefnndeii,  das  («las  tlieil weise  zn  schwärzen.  Beim  Lappen- 
schnitt nach  nnten  wird  der  nntere  Tlieil  der  Cornea  nicht  .selten  etwas  trübe, 
besonders  wenn  die  Iris  sich  in  die  Wunde  gelegt  hatte  oder  gar  ein  wenig 
prolabirt  war.  Die  Störung  ist  dann  nm  so  grösser,  weil  auch  die  Pupille 
dadurch  nach  unten  verzogen  und  wahrscheinlich  die  Krümmung  der 
Hornhaut  etwas  unregelmässig  wird ,  so  dass  das  Lesen  mit  gewöhnlichen 
Convexgläsern  mit  grossen  Schwierigkeiten  verbunden  oder  selbst  ganz  unmög- 
lich ist.  Dasselbe  wird  aber  in  der  überraschendsten  Weise  erleichtert,  wenn 
das  Glas  bis  zu  einer  bestimmten  Höhe,  über  welcher  hinweg  das  Auge  sieht, 
geschwärzt  wird,  während  die  Strahlen,  welche  den  ixntern  undurchsichtigen 
und  unregelmässigen  Theil  der  Hornhaut  treffen  würden,  abgehalten  werden. 
Bei  dieser  Art,  das  Glas  zu  gebrauchen,  wird  das  Sehfeld  nur  nach  unten  be- 
schränkt; und  weder  das  Lesen,  noch  selbst  das  Sehen  im  Allgemeinen  ist  in 
irgend  einer  Weise  behindert. 

Schliesslich  will  ich  noch  erwähnen,  was  specieller  auf  die  Ilefractiousano- 
malien  Bezug  hat,  nämlich  dass  mir  die  stenopäische  Lorgnette  auch  bei  den  höch- 
sten Graden  von  Myopie  sehr  wesentliche  Dienste  geleistet  hat,  besonders 
dann,  wenn  gleichzeitig  S  in  verhältnissmässig  hohem  Grade  gelitten  hatte, 
so  dass  schon  aus  diesem  Grunde  allein  der  stenopäische  Appai'at  hier  nicht  mit 
Stillschweigen  übergangen  werden  durfte  (vid.  Arcli.  f.  Opth.  Bd.  I.  p.  270). 
In  solchen  Fällen  ist  das  Sehen  naher  Gegenstände,  wenigstens  mit  einem  Auge, 
mit  keiner  andern  Unbequemlichkeit  verbunden,  als  dass  der  Gegenstand  sehr 
nahe,  auf  3"  oder  noch  weniger,  an's  Auge  gebracht  werden  muss.  Das  Sehen 
in  die  Ferne  jedoch  ist  äusserst  unvollkommen  und  Avird  durch  die  Concav- 
gläser,  welche  die  Myopie  neutralisiren,  verhältnissmässig  wenig  verbessert. 
Wenn  mit  ihrer  Hülfe  auch  die  Bilder  genauer  gesehen  werden,  so  werden  sie 
gleichzeitig  so  viel  kleiner,  dass  ein  amblyopisches  Auge  doch  wenig  unter- 
scheidet und  desshalb  keineswegs  befriedigt  ist.  In  solchen  Fällen  nun  thut 
eine  stenopäische  Lorgnette  mit  enger  Oeffnung  sehr  gute  Dienste,  indem  sie 
hier  in  wohlbekannter,  von  der  oben  besprochenen  jedoch  ganz  verschie- 
dener Weise  durch  Verkleinerung  der  Zerstreuuugskreise  wirkt.  Es  ist  klar, 
dass  die  Grösse  der  Zerstreuungskreise  bei  unvollkommener  Accommodation 
mit  der  Grösse  der  Basis  des  Lichtkegels  (der  Pupille)  wächst.  Nun  ist  in 
höhern  Graden  von  Myopie  die  Pupille  gewöhnlich  sehr  weit  und  die 
Störung  beim  Sehen  in  die  Ferne  aus  diesem  Grunde  verhältnissmässig 
sehr  gross,  und  gerade  desshalb  bringt  eine  stenopäische  Lorgnette  eine  so 
grosse  Verbesserung  hervor.  Wenn  ein  Kurzsichtiger  durch  eine  Oeffnung  von 
'/•i'"  bis  1'"  Durchmesser  sieht,  so  unterscheidet  er  in  der  Ferne  so  gilt,  wie 
mit  Gläsern,  welcheseine  Myopie  unvollständig  neutralisiren,  und  liat  dabei  den 
Vortheil,  dass  die  Gegenstände  grösser  erscheinen.  Um  sich  davon  zu  überzeugen, 
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mache  sich  i'inEnimetvop  durch  oin  Convoxglas  mj-opisch,  dann  wird  er,  wenn 
or  durch  eine  foiiu^  ()t>ttnung  sii-ht,  die  bescliriobono  Wirlamg  erhalten,  und 
kann  dabei  den  partiellen  Ausgleich  der  künstliclien  Myopie  schätzen.  In  der- 
selben Weise  kann  man  auch  innerhalb  des  Nahpunktes  durch  Verkleinerung 
der  Zerstreuungskreise  mit  Hülfe  einer  kleinen  OefFnung  erträglich  gut  unter- 
sdunden  und  dadurch  kleine  Gegenstände  viel  näher  am  Auge  mul  mitliin 
unter  viel  grösserem  Winkel  betrachten.  In  beiden  Fällen  erleiden  wir  indess 
Einbusse  an  Licht  und  an  vVusdehnung  des  Gesichtsfeldes.  Licht  verlieren  wir 
um  so  mehr,  je  kleiner  die  Üeft'nung  ist,  inid  desshalb  ist  es  bei  Myopie  oft  an- 
gezeigt die  Oeffnung  nicht  sehr  klein  zu  wählen,  aber  mit  der  stenopäischen 
Lorgnette  ein  Glas  zu  verbinden,  welches  die  Myopie  zum  Theil  neutralisirt. 
Das  Gesiclitsfeld  wird  desto  kleiner,  je  weiter  die  Oeffnung  vom  Auge  absteht. 
Conibinirt  man  daher  ein  negatives  Glas  mit  der  stenopäischen  Lorgnette,  so 
thut  der  Patient  gut,  die  kleine  Oeffnung  dem  Auge  zuzuwenden,  wenn  es  ihm 
besonders  darum  zu  thun  ist,  ein  grosses  Gesichtsfeld  zu  haben,  die  Concavlinse 
dagegen,  wenn  er  vorzugsweise  eine  grössere  Genauigkeit  im  Sehen  zu  erreichen 
wünscht. 

III.  Prismatische  Gläser  und  Brillen.  Prismen  werden  ge- 
braucht, um  durch  Brechung  des  Lichtes  an  zwei  Flächen  das  bekannte  Spec- 
trum zu  erhalten.  Der  Winkel,  den  die  beiden  brechenden  Flächen  mit  ein- 
ander machen,  ist  der  brechendeWinkel  des  Prismas.  Zu  dem  erwähnten  Zwecke 
wählt  mau  einen  grossen  Winkel ;  die  meisten  Prismen  sind  daher  im  Durch- 
schnitt dreieckig,  und  jeder  der  drei  Winkel  beträgt  60".  Man  macht  sie  ge- 
wöhnlich aus  Flintglas,  um  bei  beträchtlicher  Ablenkung  zugleich  eine  be- 
deiitende  Farbenzerstreuung  zu  erhalten.  Zu  ophthalmologischen  Zwecken 
dagegen  wird  nur  eine  geringe  Ablenkung  gefordert,  und  wir  benützen  dess- 
halb Prismen  mit  kleineren  brechenden  Winkeln,  von  o"  bis  24".  Ausserdem 
muss  man  eine  Sorte  Glas  wählen,  welche  imVerhältniss  zu  ihrem  Brechungs- 
vermögen die  Farben  nur  wenig  zerstreut,  z.  B.  Crownglas.  In  den  sogen. 
Brillenkasten  finden  sich  gewöhnlich  sechzehn  Nximmern  solcher  Prismen.  Die 
Zahlen  III  bis  XXIV  geben  die  brechenden  Winkel  in  Graden,  von  3"  bis 
21"  an.  Für  die  niedern  Nummern  sind  die  Ablenkungswinkel  (in  der  Lage 
der  letzten  Ablenkung)  ungefähr  gleich  dem  halben  brechenden  Winkel;  für 
die  höhern  Nummern  sind  sie  etwas  grösser.  Will  man  sie  genau  kennen,  so 
ist  es  nöthig,  die  Abweichungen  für  jedes  Glas  besonders  zu  bestimmen. 

Die  Ablenkung  des  Lichtes  durch  prismatische  Gläser  ist  die  Ursache, 
warum  Objecte  durch  solche  Gläser  gesehen,  in  einer  andern  Richtung  zu 
liegen  scheinen.  Sei  i  (Fig.  66)  ein  Lichtpunkt,  ia  ein  bei  a  auf  die  eine  bre- 

Fig.  66. 


■©^ 


Verscliiodpiic  Arten  von  Brillen.  113 

cheudc  Flüche  dos  Prismas  f'alk'iuk'r  Strahl,  so  nähert  sich  dieser  deniEinfalls- 
lothe  va,  statt  in  derselben  llielituiigaa'  weiterzngelien,  und  verläuft  innerhalb 
des  Prismas  als  a/>;  in  h  anp,'ekommen,  verändert  er  seine  Uiehtuiif;  wieder,  indem 
er  jetzt  beim  Ueberj>anij;e  ans  (ilas  in  Luft  sich  von  der  Normalen  vb  abwen- 
det und  als  b  c  das  Auge  0  erreicht.  Augenscheinlich  wird  der  1'unk.t  i  in  der 
Richtung  b  c,  etwa  inj  gesehen.  Dabei  erleiden  indess  die  brechbareren  Strah- 
len des  violetten  Endes  eine  grössere  Ablenkung,  als  die  weniger  brechbaren 
des  rothen  Endes ,  ixnd  daraus  ergibt  sich  eine  Störung  durcli  farbige 
Ränder  an  den  Gegenständen,  welche  mit  der  Stärke  der  Prismen  zunimmt 
und  welche  besonders  bei  Anwendung  stärkerer  Prismen  schwer  zu  beseitigen 
ist.  Um  eine  Ablenkung  ohne  Earbenzerstreuung  zu  erhalten,  müsste  man  das 
Prisma  aus  zweien,  einem  C  (Fig.  67)  von  Crownglas  und  einem  zweiten  F 
von  Flintglas,  zusammensetzen,  welche  einander  entgegen- 
wirkend die  Dispersion  ganz,  die  Refraction  nur  zum  Theil  ^^-  ^"^ 
auflieben.  Solche  achromatische  Prismen  wa^rdcn  indess, 
wenn  eine  Ablenkung  von  wenigen  Graden  gefordert  wird, 
zu  dick  und  zu  schwer  zu  tragen.  Dieser  Fehler  Hesse  sich 
theilweise  vermeiden,  wenn  man  die  Prismen  sehr  schmal 
machte.  Es  gewährt  nämlich  keinen  Vortheil  breite  Prismen 
als  Brillen  zu  verwenden,  da  man,  um  möglichst  deutlich  zu 
sehen,  immer  ungefähr  unter  dem  Winkel  des  Ablenkungs- 
minimums durch  das  Glas  sehen  muss.  Bisher  sind  in- 
dessen achromatische  Prismen  noch  nicht  in  Gebrauch 
gekommen. 

Fälle  von  Ablenkung  der  Selili  nien  haben  zuerst  daraufgeführt,  prismat  ische 
Gläser  praktisch  zu  verwenden.  Auf  den  Gedanken,  jemanden  trotz  solcher  Ab- 
lenkung mit  beiden  Augen  einfach  sehen  zu  lassen,  kam  zuerst  mein  Freund 
Kr  ecke,  Dr.  Phil,  in  Utrecht,  und  ich  versuchte  dann  seinen  Gedanken  auszu- 
führen und  physiologisch  zu  erklären.  ^)  Bei  Versuchen  mit  solchen  Gläsern  boten 
sich  sogleich  drei  bomerkenswerthe  Erscheinungen  dar.  Erstens  ergab  sich,  dass 
man  unwillkührlich  den  Trieb  fühlt,  durch  Veränderung  in  der  Richtung  der 
Sehlinien  das  aufgetretene  Doppeltsehen  zu  beseitigen.  Halten  wir  das  Prisma 
mit  dem  brechenden  Winkel  nach  einwärts,  so  bedarf  es  einer  stärkern  Conver- 
genz  um  die  Doppelbilder  zum  Verschmelzen  zu  bringen,  und  diess  wird  meist 
unwillkührlich  bewerkstelligt.  Entferntman  das  Prisma,  so  treten  wieder  Doppel- 
bilder auf,  welche  ihrerseits  wieder  sogleich  durch  Verminderung  der  Con- 
vergenz  vereinigt  werden;  nur  dann,  weiin  das  Prisma  lange  Zeit  vor  dem  Augo 
gehalten  wurde,  besteht  eine  Zeitlang  Tendenz  zu  vermehrter  Convergenz. 
Zw^eitens  schien  es,  dass  die  Sehlinien  in  der  Regel  nur  sehr  wenig  zu  diver- 
giren  vermögen  und  kaum  im  Stande  sind,  selbst  unter  dem  Zwange  des  bin- 
oculären  Einfachsehens,  nach  oben  und  nach  unten  abzuweichen.  Im  All- 
gemeinen muss  das  Prisma  bei  aufwärts  gewendeter  Kante  sehr  schwacli 
sein,  um  den  Beobachter  entfernte  Gegenstände  noch  einfach  sehen  zu  lassen ; 
und  dasselbe  schwache  Prisma  ruft  nicht  zu  überwindende  Doppelbilder  her- 
vor, sobald  die  brechende  Kante  nach  oben  oder  nach  unten  gerichtet  wird. 
Hat  aber  der  Beobachter  nacli  lange  fortgesetzten  A^ersuchen  es  endlicli  dalxiii 

')  Nederlandscli  Lancet,  uitgegeven  door  F.  C.  Dondors,  (i.  L.  II.  Ellpmiai» 
en  .T.  II.  .Inn.sen,  2.  Ser.  D.  III.,  pp.  227  and  2Sa,   1817 
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gebraclit,  die  (im  letzten  Falle)  übeveiiianflei-stehenflen  Doppelbilder  zu  ver- 
schmelzen, so  Hiessen  die  jetzt  bei  der  Entt'erniiug  des  Prismas  entstehenden 
Doijpelbilder  nicht  augenblicklich  wieder  in  eins  zusammen. —  Drittens  kann 
man  sich  leicht  von  dem,  worauf  schon  oben  (p.  110)  hingewiesen  wurde,  überzeu- 
gen, dass  man  nämlich  unter  dem  Einfluss  eines  mit  der  Kante  nach  innen  oder 
aussen  gewendeten  Prismas  mehr  oder  weniger  stark  convergiren  kann,  ohne 
seine  Accommodationsspannung  verändern  zu  müssen.  Die  mit  Hülfe  der  prisma- 
lischen Gläser  erhaltenen  Resultate  sind  von  wesentlicher  Bedeutung  für  die 
Phj'siologie  und  in  mancher  Hinsicht  auch  für  die  Pathologie  des  Auges.  Die 
Prismen  dienen  aber  ausserdem  zu  verschiedenen  praktischen  Zwecken  der  Au- 
genheilkunde, was,  zum  Theil  ahnend  vorhergesehen,  besonders  durch  von  G  r  äf  e 
praktisch  nachgewiesen  ist.  So  finden  sie  eine  geistreiche  Anwendung  bei  der 
Diagnosis  verschiedener  Muskelanomalien  und  der  Bestimmung  ihrer  Grade. 
Sie  lassen  sich  verwenden,  um  unheilbare,  zwar  nicht  beträchtliche,  aber  doch 
verwirrende  Doppelbilder  hervorrufende  Abweichungen  der  Sehlinien  nach 
aussen,  oben  imd  tmten  zu  corrigiren,  oder  von  Insufficienz  der  Mm.  recti 
interni  abhängende  muskuläre  Asthenopie  zu  beseitigen.  Man  kann  ferner  bei 
Parese  eines  Muskels  dem  Leiden  mit  Hülfe  eines  Prisma  in  so  fern  entgegen- 
treten, als  die  Muskeln,  um  die  durch  das  Prisma  einander  genäherten  Doppel- 
bilder zu  vereinigen,  zu  stärkerer  Contraction  angeregt  werden,  was  für  die 
Therapie  der  Parese  nicht  ohne  Bedeutung  zu  sein  scheint.  Endlich,  und  das 
verdient  hier  besonders  erwähnt  zu  werden,  sind  Prismen  auch  bei  Refractions- 
anomalien  nicht  ohne  Wichtigkeit.  Sie  lehren  uns,  dass  hypermetropische  In- 
dividuen besser  in  der  Nähe  sehen,  wenn  sie,  durch  ein  mit  der  brechenden  Kante 
nach  einwärts  gehaltenes  Prisma  sehend,  im  Interesse  des  Einfachsehens  stärker 
convergiren  können,  als  der  Entfernung  des  Gegenstandes  entspricht,  eineThat- 
sache,  in  welcher  die  Entstehung  des  Strabismus  in  Folge  von  Hypermetropie 
haiiptsäclilich  begründet  ist.  Später  wird  sich  zeigen,  dass  es  mitunter  auch  vor- 
theilhaft  ist,  das  Prinzip  der  prismatischen  Gläser  in  der  Weise  anzuwenden,  dass 
man  den  Abstand  beider  (sowohl  concaver,  als  convexer)  Gläser  so  wählt,  dass 
die  Augen  excentrisch  durch  die  Gläser  sehen,  wodurch  gerade  wie  beim  Gebrauch 
von  prismatischen  Gläsern  die  Richtung,  in  welcher  ein  Object  gesehen  wird, 
verändert    wird. 

IV.  Sphärische  Gläser,  gewöhnliche  Convex-  und  Concav- 
Brillen.  Gläser,  welche  die  Grenzen  des  deutlichen  Sehens  verrücken,  heissen 
Linsen.  Es  gibt  zwei  Arten,  welche  beide  zu  Brillengläsern  verwendet  werden  : 
Sammellinsen  (Fig.68  l),  welche  parallele  Strahlen  (a  h  und  a'h')  convergent  ma- 

Fig.  68. 
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Fig.  61). 
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(a  h  und  a'  h')  divergent  machen  (c  d  und  c'  d').  Eine  Sanimellinse  hat  iliren 
Hauptbrennpunkt  ffl"  auf  der  entgegengesetzten  Seite,  eine  Zt-rstreuungslinse 
auf  derselben  Seite,  von  welcher  die  Strahlen  herkoininen.  Jene  veri'inigt  die 
Strahlen  in  einem  reellen  Brennpunkt,  diese  vereinigt  sie  nicht  wirklich,  son- 
dern zwingt  sie  eine  Richtung  anzunehmen,  als  wenn  sie  von  dem  Punkte  ^" 
ausgingen,  in  welcher  sich  die  Verlängerungen  von  c  d  und  c'  d'  (die  punktir- 
ten  Linien)  schneiden;  dieser  Punkt  (p"  heisst  desshalb  auch  virtueller 
B  r  ennpunk  t. 

Die  biconvexen  (Fig.  G8),  plan-convexen  und  concav-convexen  Linsen 
oder  positiven  Menisken  (mit  kürzerem  lladius  der  convexen  Oberfläche)  sind 
Sammellinsen; Zerstreuungslinsen  dagegen  sind  biconcave  (Fig.  59),  plan-concave 
und  convex-concave  Linsen  oder  negative  Menisken  (mit  kürzerem  Radius 
der  coucaveu  Oberfläche).  Die  plan-convexen  und  plan-concaven  haben  bei 
gleicher  Stärke  die  grösste  Aber  rati  on  und  sind  desshalb  als  Brillen  zu  ver- 
werfen. Besser  entsprechen  die  biconvexen  und  biconcaven.  Die  Menisken  haben 
vor  jenen  den  Vorzug,  dass,  wii>  Wollaston  gezeigt  hat,  die  Bilder  weniger 
leiden,  wenn  der  Beobachter  schief  (unter  einem  Winkel  zur  Achse)  durch  sie 
hindurchsieht,  so  dass  sich  also  die  Augen  ungenirter  hinter  ihnen  bewegen 
können.  Sie  heissen  desshalb  auch  periskopische  Gläser  (TziQKTxoTztir,  umher- 
sehen). Doch  können  wir  auch  durch  biconvexe  und  biconcave  Gläser,  wenn 
sie  nicht  zu  stark  sind,  in  genügend  schiefer  Richtung  hindurchschen,  und  bei 
hohen  Nummern  haben  die  periskopischen  Gläser  wieder  den  Nachtheil  grösse- 
rer Schwere.  Schon  aus  diesem  Grunde  allein  also  verdienen  die  letzteren  nicht 
unbedingt  den  Vorzug.  Fügen  wir  noch  hinzu,  dass  unter  gewissen  Umständen 
die  periskopischen  Gläser  durch  Reflexion  an  der  concaven,  dem  Auge  zuge- 
kehrten Oberfläche  störend  auf  das  Sehen  einwirken  ,  und  dass  sie  überdiess 
etwas  theurer  sind,  so  wird  es  nicht  überraschen,  dass  sie  die  biconvexen  und 
biconcaven  Gläser  nicht  ganz  verdrängt  haben. 

Biconvexe  und  biconcave  Gläser  werden  auf  beiden  Seiten  mit  gleichem 
Radius  geschlift'en.  Das  optische  Centrum  liegt  desshalb  in  der  Mitte  der  Linse 
auf  der  Achse  AAi  (Fig.  G8  und  G9).  Man  nennt  ferner  die  Entfernung  des 
Brennpunktes  z>"  vom  optischen  Centrum  o  gewöhnlich  die  lireimweite  F. 
Diess  ist  jedoch  nicht  ganz  correct,  denn  in  Wirklichkeit  ist  F  die  Entfernung 
des  Brennpunktes  vom  Hauptpunkte  der  Linse.  Für  gewöhnliche,  nicht 
sehr  dicke  Linsen  mit  gleichen  Radien  lür  beide  Oberflächen,  d.  i.  für  die 
gewöhnlichen  biconvexen    und  biconcaA'en  Brillengläser,  ist    diese  Ungenauig- 
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koit  nicht  von  jijrossor  Bodoutung;  boi  Meniskon  aber  muss  man  die  Hanpt- 
pnnkte  bestinnnon,  nm  die  Lago  der  Bivnnpunkte  zvi  kennen  und  im  Stande  zu 
sein,  die  Entfernung  des  Brennpunktes  vom  Hanptpnnkte  als  7'^  in  lleclmung 
zu   ziehen. 

Die  Figuren  70,  71,  72  und  73  geben  der  lleihe  nach  liir  einebiconvexe 

Fig.  70. 


V. 
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Fig.  71. 
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Fig.  72. 
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lind  biconcave  Linse,  für  einen  positiven  und  einen  negativen  Meniskus  die 
Lage  der  ersten  nnd  zweiten  Hanptpnnkte  h,  und  Ä„  und  der  ersten  und  zwei- 
ten Brennpunkte  o,  nnd  cp„  an.  Die  Strahlen,  welche  parallel  mit  der  Aclise 
auf  die  erste  Oberlläche  fallen,  haben  ihren  Brennpunkt  in  cp„,  diejenigen,  wel- 
che von  der  andern  Seite  mit  der  Achse  parallel  auf  die  zweite  Oberfläche 
fallen,  vereinigen  sich  in  9,.     Für  eine  von  Luft  umgebene  Linse  ist  immer 
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h,  9,  ::=  h„  9„  =  F.  Wenn  nun,  wie  in  Fig.  70  und  71,  die  beiden  Flächen 
von  gleicher  Krümmung  sind,  so  werden  die  Punkte  h,  9,  und  h„  9,,  augen- 
scheinlich symmetrisch  in  der  Achse  liegen.  Sind  aber  die  Flächen  nicht  gleich 
gekrümmt,  und  ist  gar  die  eine  concav,  die  andere  convex,  wie  in  Fig.  72  und 
73,  so  haben  die  Punkte  h,  h,,  eiiu'  anderi'  Lage  uiul  können  selbst  ausserhalb 
der  Glasmasse  liegen,  mid  die]h-eimpunkte  9,  und  9,,  liegen  dann  auch  in  ver- 
schiedenen Phitfernungen  von  der  Linse. 

Aus  denselben  Gründen  ist  es  keineswegs  einerlei,  welche  Fläche  solcher 
Linsen  dem  Auge  zugekehrt  ist.  Ich  werde  auf  diesen  Punkt  zurückkommen, 
wenn  von  dem  Fintiuss  des  Abstandos  zwischen  Glas  und  Auge  die  Hede  sein 
wird.  Wer  geiuuier  auf  die  Bedeutung  der  Hauptpunkte  eingehen  will,  wird 
das  Xöthige  auf  pp.  43  und  44  linden. 

Die  Stärke  (die  sammelnde  oder  zerstreuende  Kraft)  einer  Linse  steht 
in  umgekehrtem  Verhältnisse  zu  ihrer  Brennweite  F.  Sie  lässt  sich  desshalb 

für  Sammellinsen  mit -VT  ^n^fl   füi'  Zerstreuungslinsen  mit ^ausdrücken. 

Den  Werth  von  F  geben  wir,  gerade  wie  in  dem  numerischen  Ausdruck  iür 
die  Accommodat  ionsbreite,  in  Pariser  Zollen  au;  Gläser  von  '/,;,  von  —  '/s  «-'t*^- 
sind  desshalb  Gläser  von  (5"  positiver,  von  JS"  negativer  Brennweite  etc. 

Ausser  den  oben  beschriebenen  Brillengläsern  gibt  es  noch  andere  mit 
verschiedener  Brennweite  in  ihrer  obern  und  untern  Hälfte.  Franklin  war 
leicht  myopisch  und  hatte  ein  geringes  Accommodations- Vermögen,  desshalb 
brauchte  er  zum  Sehen  in  die  Ferne  eine  Concav-,  zum  Sehen  in  die  Nähe 
eine  Convex-Brille.  Da  wir  nun  beim  Sehen  nach  nahen  Gegenständen  durch 
die  untere,  beim  Sehen  in  die  Ferne  durch  die  obere  Hälfte  der  Brillengläser 
blicken,  so  combinirteer  zwei  Hälften,  die  eine  von  einem  negativen,  die  andere 
von  einem  positiven  Glase,  die  negativen  Hälften  nach  oben,  die  positiven  nach 
unten  gerichtet,  und  half  auf  diese  Weise  seinem  Mangel  an  Accommodation 
sehr  gut  ab.  Solche  Brillen  haben  nach  dem  Gelehrten,  der  sich  ihrer  zuerst 
bedient  hat,  den  Namen  Frank  1  in'sche  Brillen  erhalten. 

Vor  Kurzem  hat  man  den  Versuch  gemacht,  dasselbe  Ziel,  welches  Franklin 
verfolgte,  dadurch  zu  erreichen,  dass  man  die  obere  Hälfte  der  Brillengläser 
au  der  vom  Auge  abgewendeten  Seite  nach  einem  andern  lladius  schleifen 
Hess.  Solche  Gläser  verfertigt  man  in  Paris  unter  den  Namen  „verres  ä  double 
foyer".   Fig.  74  «bietet  die  Flächenansicht  eines  solchen  oben  loicth,  unten  in 

Fig.  74. 


stärkerem  Grade  convexen  Glases ;  h  ist  ein  Durchschnitt  desselben  Glases.  Ich 
gebe  nur  an,  welche  Brennweite  ich  für  die  obere  und  untere  Hälfte  haben  will, 
und  habe  gefunden,  dass  meine  Angaben  immer  genau  ausgetührt  werdt-n,  sowohl 
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wenn  ich  in  beiden  Half  ton  mir  eine  verschiedene  positive  oder  negative  Brenn- 
■\veite,  als  wenn  ich  oben  eine  negative,  unten  eine  positive  Brennweite  ver- 
lange. Im  Allgemeinen  entsprechen  solche  Brillen  gut.  IJncrlässlich  ist  es, 
dass  sie  sich  in  der  richtigen  Höhe  vor  dem  Auge  betinden,  so  dassdie  Sti'ahlen 
beim  Blick  in  die  Ferne  nur  durch  die  obere,  beim  Sehen  nach  nahen  Gegen- 
ständen allein  durch  die  untere  Hälfte  zur  Netzhaut  gelangen.  Auch  ist  es 
nöthig,  dass  die  Veränderung  der  Sehrichtung  mehr  durch  Bewegung  des 
des  Kopfes,  als  der  Augen  bewirkt  werde.  Wenn  die  Pupille  gerade  der  Grenze 
zwischen  beiden  Hälften  gegenüber  liegt,  so  wird  das  Schon  natürlich  sehr 
gestört  sein. 

Das  Material,  aus  dem  die  Brillengläser  angefertigt  werden,  ist  keines- 
wegs ohne  Bedeutung.  Flintglas  und  besonders  Bergkrystall  sind  härter  und 
die  daraus  geschliffenen  Gläser  werden  nicht  so  leicht  verkratzt.  Diess  macht 
diese  Stoffe  insbesondere  für  Convexgläser,  welche  dem  Verkratzeu  um  so  viel 
mehr  ausgesetzt  sind,  erapfehlenswerth.  Doch  muss  gegen  den  eben  erwähnten 
Vorzug  der  Nachtheil  in  Anschlag  gebracht  werden,  dass  Flintglas  sowohl,  wie 
Bergkrj-stall  das  Licht  stärker  verstreuen.  Desshalb  muss  für  starke  Gläser 
wieder  dem  Crownglas  der  Vorzug  gegeben  werden.  Diess  gilt  insbesondere 
von  den  Concavgläsern,  xuid  was  die  Convexgläser  von  Crownglas  anbetrifft, 
so  erleichtert  ihr  niedriger  Preis  es,  die  verkratzten  durch  neue  zu  ersetzen. 

Achromatische  Gläser  eignen  sich  zti  Brillen  nicht.  Werden  Gläser  von 
kurzer  Brennweite  erfordert,  so  ist  die  Aehromasie  mit  zu  grossem  Gewicht 
verbunden,  und  genügen  Gläser  von  grosser  Brennweite,  so  ist  sogar  bei  An- 
wendung von  Bergkrystall  die  Farbenzerstreuung  störend. 

Ebenso  wichtig,  wie  der  Augensiiiegel  für  die  objective  Diagnose  der  Augen- 
krankbeiten,  ist  eine  Sammhing  von  Brillengläsern  für  ihre  subjectiveUntersuclmng. 
Solche  Gläser  sind  unentbehrlich  nicht  nur  für  die  Bestimmung  der  Refractions- 
und  Accommodations-Anomalien,  sondern  auch  in  vielen  Fällen  für  die  Bestimmung 
der  Sehschärfe,  so  dass  eine  Prüfung  der  Augenfunctionen  ohne  sie  geradezu  nicht 
möglich  ist. 

Die  gewöhnlichen  Brillenkasten  enthalten : 

1.  Achtundzwanzig  Paar  biconvexe  Gläser,  uud  zwar  von  2,  2V4,  2'/,, 
3,  31/2,  4,  41/2,  5,  5'/2,  6,  7,  8,  9,  10,  12,  14,  16,  18,  20,  22,  24,  28,  36,  40,  48, 
60,  72  lind  100  Zoll  positiver  Brennweite. 

2.  Achtundzwanzig  Paar  biconcave  Gläser  von  derselben,  aber  negativen 
Brennweite. 

3.  Zwölf  oder  sechzehn  prismatische  Gläser  mit  brechenden  Winkeln  von  3^, 
4'\  5'\  6'\  7",  8",  9'\  10'1,  12",  14'\   16",  18"  (oder  bis  24"). 

4.  Ein  Brillengestell  mit  elastischen  Ringen,  in  welches  sich  diese  Gläser 
einsetzen  lassen. 

5.  Einige  viereckige,  6"  lange,  IV2"  breite  Stücke  blauen  Glases  von  ver- 
schiedener Nuance,  die  man  vor  beide  Augen  zugleich  halten  kann 

6.  Ein  carminrothcs  Glas,  wohl  zu  verwenden,  um  bei  Doppelbildern  eines 
derselben  zu  färben. 

Auf  den  Convex-  und  Concavgläsern  sind  die  Brennweiten  mit  einem  Dia- 
mant eingeschrieben.  Dasselbe  ist  mit  vielen  im  Handel  vorkommenden  Brillen  der 
Fall,  doch  darf  man  sich  auf  die  eingegrabenen  Nummern  nicht  verlassen,  sondern 
muss  die  Brennweite  jedesmal  durch  Vergleichung  mit  Normalgläsern  controUiren. 
Die  Methode  ist  sehr  einfach.  Wir  prüfen  mit  unserm  eigenen  Auge,  mit  welchem 
Glase  sie  in  ihrer  vergrössenaden  oder  verkleinernden  Eigenschaft  übereinstimmen. 
Als  Probeobject  wende  ich  zwei  feine  Parallellinien  an.  Ich  halte  nun  das  Glas 
ziemlich  weit  (circa  1')  vom  Auge  und  so  weit  vom  Papier  entfernt,  dass  ich  die 
zwei  Linien   durch   das   Glas   genau   sehe.    Dann   halte    ich    die   Normalgläser  zur 
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Vcinjleiclmnf]^    in    derselben    Ebene    mit    dem    zu     prüfenden    Glase   und     kann     mit 
liiurciclicnder  Genauigkeit    bestinnnen,    mit    welchem  von  diesen  es  übereinstimmt. 

Die  directe  Bestimmung  der  Brenn- 
weite eines  Glases  ist  schwieriger.  Das  Fig.  75. 
einfache  Messen  der  Entfernung,  in  welcher 
das  Sonnenbild  hinter  einem  Convexglase 
auf  einem  Schirm  aufgefangen  wird,  gibt 
nur  einen  Näherungswerth.  Dassell>e  gilt 
natürlicherweise  von  der  Bestimuunig  der 
conjugirten  Brennweiten  einer  Flamme  und 
ihres  Bildes,  woraus  sich  dann  die  Haupt- 
brennweite berechnen  lässt.  Verschiedene 
andere  Methoden,  die  man  angegeben  hat, 
fuhren  nicht  zu  genaueren  Resultaten.  Sehr 
genaue  Resultate  erhielt  ich  aber,  indem 
ich  sowohl  die  Grösse  eines  Gegenstandes, 
als  seines  dioptrisclicn  Bildes  mit  Hülfe  des 
Ophthalmometers  maass  (vergl.p.  17).  Als 
Object  dienten  mir  drei  kleine  Oeftnungen 
in  einer  sehr  dünnen,  schwarzen  Metall- 
platte (Fig.  75.7'),  hinter  welcher  vor  einer 
Oefl'nung  in  einem  grossen  Schirm  die  aus 
mattem  Glase  bestehende  Kugel  einer  hell 
brennendenLamjie  aufgestellt  war.DiePlatte 
ist  andern  einen  Ende  eines  genauen  Maass- 
stabes aus  Kupfer  (A  A')  befestigt,  der  auf 
einem  Fussgestell  ruht.  Auf  demselben  lässt 
sich  ausserdem  eine  kleine  Platte  (xx')  mit 
einem  Linsenhalter  (N)  hin  und  her  bewe- 
gen, welche  bei  x  einen  Nonius  besitzt, 
an  -welchem  mau  ^/2n"'  ablesen  kann.  Auf 
demselben  Maassstabe  (AA')  lässt  sich  eine 
zweite  Platte  {y y')  verschieben,  welche 
einen  kleinen  Ring  (»•)  trägt.  Die  Mittel- 
punkte der  beiden  Ringe  und  die  Mitte 
des  Bildes  (der  drei  Oeffnungen  in  der 
Platte  P)  liegen  in  einer  horizontalen  Linie, 
w'elche  so  gerichtet  werden  muss,  dass  sie 
mit  der  Achse  des  Ophthalmometers  zu- 
sammenfällt.Wenn  man  min  das  Ophthalmo- 
meter der  Reihe  nach  für  die  drei  ver- 
schiedenen Entfernungen  einstellt,  so  lässt 
sich  entscheiden,  ob  diese  Bedingung  er- 
füllt ist.  Da  die  Achse  des  Ophthalmome- 
ters feststeht,  so  müssen  sie  durch  Ver- 
schieben des  Oculars  der  Reihe  nach  ge- 
nau in  dem  Centrum  des  Sehfeldes  des 
Ophthalmometers  erscheinen. 

Ich  messe  nun  zuerst  die  Grösse 
des  Gegenstandes.  Wie  dem  Leser  bekannt 
ist  (vergl.  p.  17),  Avird  eine  Messung  mit 
dem  Ophthalmometer  in  der  Weise  aus- 
geführt, dass  man  das  Bild  verdoppelt  und  die  Grade  am  Ophthalmometer  abliest, 
wenn  die  Doppelbilder  gerade  um  die  Breite  des  zu  messenden  Gegenstandes  von 
einander  entfernt  sind.  Kein  Gegenstand  lässt  sich  so  genau  messen,  als  drei  kleine 
Lichtpunkte  (Fig.  75  P).  Man  kann  nämlich  nach  der  in  der  Astronomie  ge- 
bräuchlichen Methode  von  B  es  sei  vollkommen  genau  bestimmen,  wann  lioim  Auf- 
treten von  Doppelbildern  (Fig.  7())  1'  von  dem  Bilde  (1',  2',  3')  genau  in  der  Mitte 
zwischen  2  und  3  des  andern  Bildes  (1,  "2,  3)  steht,  und  die  Entfernung  .*• //  wird 
damit  als  Object  gemessen.  Aus  denselben  Gründen  benützen  wir  drei  Lichtpunkte, 
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Fig.   76,  nämlich  die    drei    Spiegelbilder    von    drei    ent- 

fernten Flammen,  wenn  wir  aus  der  Grösse  des 
i  2     1/    3  2,  3,  Sjiiegelbildes  den  Krümmungsradius  der  Cornea 

^  y  oder  irgend  einer  andern  spiegelnden  Fläche  be- 

stimmen wollen. 
Kennen  wir  nun  die  Grösse  des  Gegenstandes,  die  wir  mit  Hülfe  der  eben 
beschriebenen  Methode  genau  zu  messen  im  Stande  sind,  so  suchen  wir  zunächst 
die  Grösse  des  von  ihm  durch  die  Linse,  deren  Brennweite  wir  bestimmen  wollen, 
entworfenen  dioptrischen  Bildes.  Zu  diesem  Zwecke  setzen  wir  die  letztere  in  den 
Linsenhalter  l  (Fig.  75),  bringen  diesen  in  eine  Entfernung  vom  Gegenstaude 
(der  Platte  P),  welche  inigefähr  dem  Doppelten  der  bekannten  Brennweite  der  Linse 
gleichkommt,  und  machen  die  Entfernung  r  l  =  l  P.  Dabei  ist  das  Ophthalmome- 
ter ein  für  allemal  festgestellt,  nachdem  wir  das  Object  (die  drei  kleinen  Oeffnungen) 
im  Centrum  des  Sehfeldes  gemessen  haben.  Wir  verschieben  jetzt  das  Ocular  so 
weit,  bis  wir  den  King  r  deutlich  sehen  und  werden  dann  gleichzeitig  das  dioptrische 
Bild  der  drei  OeÖnungen  wahrnehmen.  Die  Achse  der  Linse  wird  aber  nur  dann, 
wie  verlangt  wird,  mit  der  Achse  des  Ophthalmometers  zusammenfallen,  wenn  das 
dioptrische  Bild  genau  in  das  Centrum  des  Ringes  »•  fällt.  Wir  müssen 
desshalb  untersuchen,  ob  dieses  der  Fall  ist,  und  gerade  von  der  Genauig- 
keit, mit  welcher  sich  diess  erreichen  lässt,  hängt  der  Werth  der  Methode  ab. 
Indem  wir  das  dioptrische  Bild  sehen,  bemerken  wir  zugleich,  ob  es  an  Grösse 
mit  dem  Gegenstande  übereinkommt.  In  diesem  Falle  werden  die  Lichtpunkte  die- 
selbe relative  Stellung  zu  einander  einnehmen  (Fig.  76),  welche  jene  hatten,  an  denen 
das  Object  gemessen  wurde,  d.  i.  1'  wird  in  der  Mitte  zwischen  2  und  3  stehen. 
Scheint  das  dioptrische  Bild  grösser,  so  entfernen  wir  die  Platte  x  x'  von  P;  ist 
es  dagegen  kleiner,  so  rücken  wir  x  x'  näher  an  P,  bis  die  Lage  der  Bilder  genau 
dieselbe  ist,  wie  beim  Messen  des  Gegenstandes.  Sobald  diess  erreicht  ist,  brauchen 
wir  nur  mit  dem  Nonius  bei  x  die  genaue  Entfernung  der  Linse  von  der  dünnen 
Platte  P  abzulesen,  um  die  doppelte  Brennweite  der  Linse  zu  kennen.  In  der  That, 
wenn  das  Object  und  sein  dioiitrisclies  Bild  dieselbe  Grösse  haben,  so  befinden 
sich  beide  in  gleicher  und  zwar  in  doppelter  Entfernung  der  Brennweite  von  den 
resp.  Hauptpunkten  der  Linse,  und  wenn  die  letztere  eine  biconvexe  Linse  mit 
gleichem  Radius  an  beiden  Seiten  ist ,  zugleich  auch  in  gleicher  Entfernung  von 
ihrem  optischen  Mittelpunkte. 

Auf  die  vorgeschlagene  Art  kann  man  passender  Weise  nur  eine  Messung 
des  dioptrischen  Bildes  machen.  Genauere  Resultate  erhält  mau,  wenn  man  ohne 
Rücksicht  auf  die  Gleichheit  der  Grösse  des  Objectes  und  des  dioptrischen  Bildes, 
während  die  erstere  bekannt  ist  und  die  Linse  willkührlich  placirt  wird,  die  letztere 
einfach  misst  und  aus  verschiedenen  Messungen  das  Mittel  zieht.  Die  Grösse  des 
Objectes  B  und  des  dioptrischen  Bildes  ß  verhalten  sich,  wie  die  conjugirten  Brenn- 
weiten /'  und  /■',  wovon  /',  die  Entfernung  zwischen  Linse  land  Object,  durch  Ab- 
lesen bekannt  ist.  Daraus  erhalten  wir 

B 

r  =  ^r 

und  ferner  /'  —  f" 

P"  = 


Wiederholt  man  die  Berechnungen  für  verschiedene  Werthe  von  /',  so  wird 
das  Mittel  ausserordentlich  genau  sein,  und  ausserdem  Hesse  sich  daraus  die  Lage  der 
Knotenpunkte  berechnen.  Helmholtz  (Physiologische  Optik  p.  79)  hat  ein  solches  Ver- 
fahren angewendet,  um  die  optischen  Constanten  zweier  menschlicher  Linsen  zu  messen. 

Die  Brennweite  eines  Concavglases  lässt  sich  mit  ziemlicher  Genauigkeit 
bestimmen,  wenn  man  dasjenige  C'ouvexglas  aussucht,  welches  mit  jenem  combi- 
nirt  alle  Wirkung  desselben  aufhebt.  Dabei  ist  es  jedoch  nicht  gleichgiltig,  welches 
von  den  beiden  Gläsern  dem  Auge  zugekehrt  ist. 

In  Gemeinschaft  mit  Dr.  D  o  ij  er  habe  ich  nach  der  oben  beschriebenen  Methode 
die  Brennweite  der  Brillengläser  (die  mit  kürzerer  Brennweite  direct,  die  mit  grösserer 
Brennweite  in  Combination  mit  andern)  in  meinem  von  Paetz  und  Flohr  in  Berlin 
gelieferten  Brillenkasten  gemessen  und  habe  alle  Brennweiten  kürzer,  als  angegeben 
ist,  gefunden.  Diess  ist  grossentheils  dem  Umstände  zuzuschreiben,  dass  die  Brennweiten 
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in  preussischen  Zollen,  die  etwas  kleiner  als  die  französischen,  angegeben  sind.  Ke- 
diicirt  man  die  Nummern  im  Vcrliältniss  von  lö  :  10,  so  wird  die  Aljwcichung  so  gering, 
dass  sie  keine  praktischen  Incunvenienzen  mehr  mit  sich  bringt.  Mein  Vorsciilag, 
den  Pariser  Zoll  der  Formel  für  die  numerischen  Wcrthe  der  Accommodationsbreite, 
der  Kefractionsanomalien  und  der  Gläser  zu  Grunde  zu  legen,  ist  allgemein  genug 
angenommen,  um  es  in  hohem  Grade  wünschenswerth  zu  machen,  IJrillengläser  zu 
besitzen,  deren  Brennweiten  genau  in  Pariser  Zollen  ausgedrückt  sind.  Nachet  und 
Sohn,  Paris,  Kue  St.  Severiu  17,  liaben  dieselben  seit  einiger  Zeit  in  Handel  gebracht, 
lieber  die  Natur  des  Materials,  aus  welchem  Gläser  angefertigt  sind,  erhält 
man  am  besten  Aufschluss,  wenn  man  das  Brechungsverhältniss  bestimmt.  Um 
dasselbe  nach  den  einfachen  Formeln  (vergl.  p.  ;^G)  zu  berechnen,  müssen  wir  die 
Brennweite  und  den  Radius  der  beiden  Oberflächen  kennen.  Wie  die  Brennweite  mittelst 
des  Oj)htlialmometers  bestimmt  wird,  ist  eben  genau  auseinander  gesetzt  worden.  Das- 
.selbe  Instrument  kann  dazu  dienen,  um  den  Krümmiuigsradius  jeder  Fläche  aus  der 
Grösse  der  Spiegelbilder  abzuleiten;  die  Methode  ist  dieselbe,  wie  sie  zur  Bestimmung 
des  Ilornhautradius  benützt  wird  (p.  17).  Bestimmt  man  das  Brechungsverhältniss  aus 
den  so  erhaltenen  Daten,  so  wird  man  finden,  dass  viele  Linsen,  die  aus  Bergkrystall  be- 
stehen sollen,  aus  Flintglas  oder  selbst  aus  einfachem   Crownglas  gemacht  sind. 

§  13.  Directer  Einfluss  sphärischer  Gläser  auf  das  Sehen. 

Wenn  solche  Gläser  vor  dat^  Auge  gehalten  werden,  so  sind  sie  als  ein 
integrirender  Bestandtheil  des  dioptrischen  »Sj'stems  dieses  Orgaues  zu  betrach- 
ten. Wir  wollen  nun  zuerst  annehmen,  Gla.s  und  Auge  seien  centrirt,  d.  h. 
die  Krümmungscentren  seiner  brechenden  Flächen  lägen  in  einer  Achse  mit 
den  Centren  der  Krüihmiingsliächen  des  Auges.  Ist  diess  nicht  der  Fall,  so  er- 
geben sich  gewisse  Abweichungen,  welche  wir  am  Schlüsse  dieses  Paragraphen 
betrachten  wollen. 

Wenn  man  ein  positives  oder  ein  negatives  Glas  vor  das  Auge  hält,  so 
ist  die  unmittelbare  Folge: 

1.  Die  grösste  und  kleinste  deutliche  Sehweite  P  und  B  erleiden  eine 
Veränderung. 

2.  Die  Accommodationsbreite  wird  geändert, 

3.  Das  Accommodationsbereich  ändert  seine  Lage  und  Ausdehnung. 

4.  Die  Grösse  der  Ketzhautbilder  bleibt  nicht  dieselbe. 

5.  Die  Bestimmung  der  Entfernung,  Grösse  und  Form  der  Objecte  und 

6.  Das  stereoskopische  Sehen  mit  zwei  Augen  erleiden  eine  Aenderung. 
Diese  Sätze  wollen  wir  der  lleihe  nach  prüfen  und  erläutern. 


1.  Die  grösste     und  kleinste    deutliche    Sehweite,  P  und  ß,     erleiden   eine 

Veränderung. 

Um  diess  zu  beweisen,  braucht  man  nur  die  Wirkung  des  Glases  auf  den 
Gang  der  Lichtstrahlen  zu  verfolgen. 

Ist  für  das  Auge  0  (Fig.  7  7)  ohne  Glas  ^;  der  Xahpunkt,  so  vereinigen 

Fig.  77. 
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sich  die  Strahlen  pcla  wnd  pdlb  in  der  Netzhaut.  N.  Wird  aber  die  Linse  L 
vor  das  Auge  gehalten,  so  werden  die  Strahlen  p'^c"  und  p*'(?"  nach  ihrer 
Brechung  diirch  die  Linse  dieselbe  Eichtung  wie pc  undjyd  erlangen,  d.  h. 
sie  werden  als  l  a  und  l  h  weiter  gehen  und  in's  Auge  eindringen,  und  sich  dess- 
halb  in  derselben  Weise  auf  der  Netzhaut  vereinigen ;  pk  =  P  ist  also  über- 
gegangen in  p"  k  =  P^.  Die  Rechnung  ist  sehr  einfach.  Sei  F  die  Brennweite 
der  Linse  und  x  die  Entfernung  der  Linse  von  k,  so  ist  P  —  x  der  Abstand 
der  Linse  L  von  j)  und 

1  1  1 

P  —X     '^  ~F    —    P"  —  X  ■ 
So  finden  wir  P^  —  x,  worin  wir  nur  x  in  Zahlen  auszudrücken  brau- 
chen, um  P'^  zu  finden.  In  derselben  Weise  würde  man  P"  aus  der  Formel 

1  1  1 

E  —  X    ~  ~F   —    E^  —  X 
finden. 

Wäre  L  eine  negative  Linse  (Fig.  78),   so    würden   die  Strahlen  p^c^' 

Fig.  78. 


und  p^d^l,  von  der  Linse  gebrochen,  die  Richtungen  la  und  Ih,  als  wenn  sie 
von  j)  kämen,  annehmen,  ixnd  aus  einer  Accommodation  für  die  Entferniuig 
pk  =  P  würde  durch  die  Linse  eine  Accommodation  für  p'^  k  =  P^  gewor- 
den sein.  In  diesem  Falle  wird  P"  durch  die  Formel 

1  1  1 

P  —  x    ~  'Y  ~  P"  —  X 
gefunden. 

In  derselben  Weise  finden  wir  die  Veränderung  für  die  Entfernung  R 
und  die  jedes  andern  Punktes,  für  welchen  das  Auge  accommodirt  ist. 

Vernachlässigen  wir  den  Abstand  x,   so  vereinfachen  sich  die  Formeln 
resp.  in 

1  1  1  1  J. 1 

~p  +  ^  =  ~p^  ^^*^   'p~        "^  —    po  • 

Doch  darf  man  diess  in   der  Praxis   nur  bei  schwachen  Gläsern   ohne 
Nachtheil  thun.  Ist  bei  einem  Presbyopen  P  =  24",  so  wird,  mit  einem  Glase 

von  rrr-  und  bei  Vernachlässigung  von  x,  -p-  =  —  -|-  — ^  =  —  und  P"  also 

=  8".  In  derselben  Weise  finden  wir  bei  einem  Myopen  mit  R  =  10",  mit 
einem    Glase    von  —  Yio, 

J 1_         Jl •!_  _ 
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Die  genaue  Berechnung  abei',  wenn  x  =  y^",  gibt  im  ersten  Falle 


und  im  zweiten  Falle 


-X  —   2372    ^    1-2    — 
P"  =  8-444; 

1  1  J 

7,'"  =  4()-l   . 


l 


7-944    ' 


1 
"45.6"  ' 


In  diesen  Fällen  ditt'eriren  also  die  Worthe  von  A*"  nach  den  beiden  Be- 
rechnungen schon  zu  sehr,  um  zu  gestatten,  dass  man  x  vernachlässige. 


2.   Die.   Accommüdationshreifc.   lolrd  f/eänderf. 

Sie  wird  grösser  bei  Anwendung  negativer  Gläser  und  durch  positive  Gläser 
kleiner.  Noch  viel  mehr  nimmt  sie  im  Verhältniss  zu  der  wirklichen  Fintfenumg 
der  beobacliteten  Gegenstände  beim  (u'brauch  vonMikroskopen  und  Teleskopen  ab. 

1  1  1 

In  Bezug  auf  die  absolute   Accommodationsbreite   y     =:     p    —  —p^  geht  sie 

111  1111  1 


po 


R> 


über. 


Wäre    -p    —    p,| 


R 


/?'" 


so    würde 


1 


aus    der  Kech- 

uung    fortla.ssen  können.    In  die.seni  Falle   würde  das  Schema    der  Accommodation 

Fig.   79. 


=^  —j-  sein.    Dies«  ist  iiulesseu  nur    dann    der  Fall,    wenn    wir 


b. 
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(Fig.  79  a)  bei  M  =  '/§  durch  Gläser  von  —  y^  (oder  vielmehr  von  —  y^.j  in  '/2" 
Abstand  von  k)  einfach  in  der  Weise  geändert,  dass  die  Linien  PiP^P  und /•  r, 
um  y^  fallen,  aber  dieselbe  Form  beibehalten  und  desshalb  in  Fig.  79  h  übergehen 
würden.    Wir  würden  so  erhalten  ; 

111111 
'~Ä'^~P~~R—    ^'^^'~    W' 

Diess  gilt  indessen  nur  für  leichte  Grade  von  Ametropie  luid  bei  der  An- 
wendung schwacher  Gläser,  wie  sich  aus  folgender  Betrachtung  ergibt.  Wir 
wünschen  die  in  Fig.  79  a  dargestellte  M  =  y^  vollkommen  zu  corrigiren, 
d.  h.  zu  neutralisireu,    also  das    dioptrische  System  durch  Hinzufügen  einer   Linse 

1 
emmetropisch  zu  machen.  Ist   nun  a;  =   yj",  so  muss  die  Linse  gleich  —  -, ,    sein. 
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In  der  That  erlangen  parallele  Strahlen  nach  der  Brechung  durch  die  Linse  eine 
Richtung,  als  wenn  sie  von  einem  71/2"  vor  L  und  desshalb  8"  vor /c  (vergl.Fig.  77) 
gelegenen  Punkte  ausgingen,  und  7?"  wird  =  ^>r. 

1 
Wie  gross  ist  nun  P'\  wenn  wir  —r   =    ^/^  und  P  =   -Va")  ^^i^  i"  l'^'o-  ^'•'  "> 

annehmen  V 

Die  Rechnung  gibt: 

1  1  1111 

P"  — ^  =  ^P  —  x     ~  7%   ""  2%  ~  7%  ^    H.()5' 

po  _  x  =  3"()5  und  P"  =   3"-55 

1111 

Folglich    ist    ^TTT  =   ^.  -     —   —~    ^^    ....^ ) 

1 

während    —7-  =  '/^  war,  und  die  absolute  Accommodationsbreite  ist  desshalb  grösser 

geworden.  Anstatt  einer  einfachen  Reduction  wie  in  Fig.  80  a  (dieselbe  wie  Fig.  79  6) 
erhalten  wir  Fig.  80  h. 

Fig.  80. 


2V    - 
3 

3y, 
4 


12 

24 

00 


1 

/; 

i 

^' 

/ 

/ 

y 

~Zl^ 

/ 

p 

/ 

y 

y 

/ 

— 

/ 

/ 

/ 

K 

/ 

y 

"  / 

i\ 

\ 

/ 

^ 

y 

/ 

f 

iÜ 

J 

-'' 

y 

/ 

/I" 

___- 

y 

/ 

K 

A 

/ 

A 

1 

/ 

^ 

P 

/ 

/ 

y 

/ 

/ 

/ 

7 

/ 

/ 

/ 

f 

K 

/ 

[y 

/ 

Pj, 

P^ 

/ 

7'lc 

^ 

\ 

1 

_ 

11"21' 


341132' 


59''20' 


AVelches  ist  nun  di&  Wirkung  des  Glases  auf  die  binoculäre  Accommodations- 
breite? üer  binoculäre  Fernpuukt  wird  durch  das  Glas  auf  oc  gebracht,  desshalb 
ist  A\  =  G^.  Um  P"2  zu  finden,  müssen  wir  wissen,  wo  die  Linie  p'\  li"^  P  ^^^ 
Convergenzlinie  k  k'  schneidet,  was  sich  nur  auf  experimentellem  Wege  auffinden 
Hesse.    Aber  bei  der  Bestimmung  der    relativen  Accommodationsbreite  wurden  der 

1 


binoculäre  Fern-  und  Nahpunkt  auch  mit  Hülfe  von 


W2 


gefunden    und    daraus 


ergab  sich,  dass  dieser  Punkt  (Fig.  80  b  j^',)  in  14"  liegt.  Die  binoculäre  Accom- 
modationsbreite des  neutralisirten  myopischen  Auges  beträgt  daher  nur: 

1111 


A% 


14 


14 


und  ist  also  viel  geringer  als 


,  die  binoculäre  Accom- 


11  1     _ 

^  ~    2-75  ~   7-5   ~  4-361' 
modationsbreite  des   myopischen  Auges    ohne  Concav-Brille  (Fig.  79  a).   Indess  ist 

-j^r-  immer  noch  grösser,  als  bei  einfacher  Reduction,  wie  in  Fig.  80  a,  wo  sie  sich  als 

■ä.2 

-jj^  =  YF  herausstellt;  und  dieser  günstige  Umstand  macht    es  wenigstens  vielen 
Myopen  leichter,  nahe  Gegenstände  mit  ueutralisirenden  Gläsern  (wo  B  =  »«)  zu 
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seilen,  als  sieh  aus  der  llnmö}j:lielikeit,  bei  leichter  Convergcuiz  v.'wxvm  verhältniss- 
mässigen  Antheil  der  Aceonunodation  wirksam  zu  macheu,  hätte  schliossen  lassen. 
Ileberdiess  fällt  die  binoculäre  Acconunodatiousbreitc  bei  neutralisirter  Myopie  in  der 
Kcffel  beträchtlich   pünstifjer  aus,   als   in   dem   in   Fip;.  7'.)  und  K(t  darfrcsteilten  Falle. 

Das  Obit;:e  j^ilt  für  den  Gel)rauch  ncfi^ativer  (lläser;  positive  Gläser  haben 
einen  gerade  entgegengesetzten  Eintluss.  Der  Gegenstand  ist  in  seiner  weitern  An- 
wendimg  wichtig  genug,  seine  Erläuterung  durch  ein   Heispiel  zu    rechtfertigen. 

Nehmen  wir  an,    dass    in    einem    Falle   von   //  =   '/^  j)  ho'\  12"  liege,  also 

1  —     8     +    12"  ~ 

Durch  ein  Glas  von  3,7,  Vi"  vor  dem  Auge  gehalten,  wird  /i"'  -^  o-  und 
/"'  gefunden  als 


folglich  P"  =  5".H8, 

111  1 

so  dass  aus     —.    =    777;,    -7,7  =     k7ou"  geworden,  und  die  totale  Acconmiodations- 

breite  also  abgenommen  hat.    Hei  Hypermetropie  erhält    man    aber    durch  neutrali- 

1 
sirende  Gläser  immer  den  grossen  Vortheil,   dass  der  nutzlose  Theil  von      .    ,  näm- 
lich der  für  convergirende  Strahlen  in  Ans|iruch  genommene ,  beseitigt  wird.  Ausser- 
dom wirkt  die  Zunahme    der  Accommodationsbreite  durch    die  Neutralisation  in   so 

1 
fern  günstig  auf    ,,,  ,  als    dadvirch    die     zu    starke    Accommodatioii,    besonders     bei 
A  2 

leichter  Convergenz,  zum  Theil  corrigirt  wird. 

Denselben  Einfluss,  von  dem  hier  die  Kede  war,  üben  positive  Gläser  aus, 
wenn  sie  von  emmetropischen  Individuen  gegen  Presbyopie  oder  als  Vergrösserungs- 
gläser  selbst  von  Myopen  gebraucht  werden. 

1 

Wenn    ein  Emmetrop  mit   —j-  =   '/,  ein  Vergrösserungsglas    von    '/;,  in  ((".ö 

1  1 

vom  Auge  gebraucht,  so  wird  A'"  =  ^^/i",  P"  =  '^^/ic,"  "»'l   jc    =  "c.ojf- Hat  das 

1 

Vergrösserungsglas  nur  1"  Brennweite,  so  wird  -j„^  =  %2,  d.  i.  dreimal  kleiner  als 

1 
--p.    Daraus  sehen  wir,    wie    sehr    die  Accommodationsbreite  durch  den  Gebrauch 

eines    Vergrösserungsglases    verkürzt    wird.    Mit  einem    Vergrösseruugsglase    =    y^ 

1  1 

und  X  =   1"  wird     —^  =    YcY  '  "^'^  demselben  Vergrösseruugsglase  und  x  ^=  .S" 

1  1 

finden  wir    .,7  =    ....  Durch  die   kleinen  starken  Linsen  der  einfachen  Mikroskope 

1  1 

wird       .,,   wegen  des  stärkeren  »Systems  noch  kleiner,  während  es  andererseits  für     .- 

günstig  ist,  dass  man  das  Auge  näher  au  die  Linse  hält. 

Beim  Gebrauche  des  zusammengesetzten  Mikroskopes  sehen  wir  ein  (von  dem 
Objectiv  entworfenes)  Luftbild  durch  eine  Linse  (das  Ocular).  Dieses  Luftbild  be- 
sitzt, wie  eine  einfache  Rechnung  zeigt,  im  Vergleich  zu  der  geringen  Tiefe  des 
Objectes  eine  ausserordentlich  grosse  Tiefe.  Da  es  überdiess  dem  Auge  sehr  nahe 
liegt  und  durch  eine  Linse  gesehen  wird,  so  ist  die  Accommodation  des  Auges  im 
Verhältniss  zu  der  Tiefenverschiedenli(4t,  die  wir  von  dem  beobachteten  Objecto 
sehen  können,  nahezu  auf  Null  reducirt.  Die  bedeutende  Tiefe  des  Luftbildes  hat 
indess  für  die  mikroskopische  Untersuchung  den  Vortheil,  dass  immer  eine  bestimmte 
Ebene  (Querschnitt)  des  Objectes  deutlich  gesehen  wird,  und  was  nur  ein  wenig 
höher  oder  tiefer  liegt,  sehr  verschwommen  erscheint  uthI  dos.>;halli  keinen  störenden 
Einfluss  ausübt. 
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Auch  beim  Gebrauche  des  Fernrohrs  ist  die  Accommodatiou  des  Auges  fast 
ganz  beseitigt.  Denn  wir  können  mit  einem  Fernrohre,  das  uns  in  den  Stand  setzt, 
bei  entspannter  Accommodation  ein  unendlich  entferntes  Object  zu  betrachten,  bei 
grösster  Accommodationsanspannung  auch  nur  in  sehr  grosser  Entfernung  sehen, — 
ein  Unterschied  der  Entfernung,  der  für  ein  unbevvaÜ'netes  Auge  überhaupt  kaum 
eine  Veränderung  in  Anspruch  nehmen  würde.  Aber  selbst  die  Accommodation, 
deren  das  Teleskop  selbst  durch  Veränderung  der  Entfernung  zwischen  Ocular  und 
Objectiv  fähig  ist,  repräsentirt  mit  Rücksicht  auf  den  Unterschied  in  der  Entfernung 
der  Gegenstände,  welche  unterschieden  werden,  nur  eine  ausserordentlich  kleine 
Accommodationsbreite.  Eine  einfache  Betrachtung  wird  leicht  nachweisen,  dass  ein 
mit  einem  Fernrohr  bewaffnetes  Auge  seiner  Accommodation  fast  gänzlich  verlustig 
geht.  Eine  positive  Linse,  wie  das  Objectiv  ist,  entwirft  hinter  sich  Bilder,  deren  Ent- 
fernung zwischen  F  und  <^^  schwankt.  In  der  Entfernung  F  liegen  die  von  unend- 
lich entfernten  Gegenständen  herrührenden  Bilder,  in  unendlicher  Ferne  die  Bilder  von 
Objecten,  die  in  der  Entfernung  Fvor  der  Linse  liegen.  Befindet  sich  nun  ein  mehr  oder 
weniger  myopisches  Auge  so  weit  hinter  der  Linse,  dass  es,  für  R  accommodirt, 
das  dioptrische  Bild  unendlich  entfernter  Gegenstände  genau  sieht,  so  werden  die 
Gegenstände,  deren  diojjtrische  Bilder  bei  Accommodation  für  P  gesehen  werden, 
auch  in  ziemlich  grosser  Entfernung  liegen.  Folglich  ist  die  Accommodationsbreite 
schon  durch  die  Objectivlinse  allein  sehr  bedeutend  eingeschränkt.  Nun  nimmt 
aber  diese  Einschränkung  noch  beträchtlich  zu,  wenn  das  Auge  ausserdem  noch 
durch  ein  Ocular  hindurchsieht  und  sich  desshaib  noch  viel  näher  am  Brennpunkte 
des  Objectivs  befindet.  Besteht  das  Ocvilar,  wie  bei  den  eigentlichen  Teleskopen, 
aus  positiven  Linsen,  so  befindet  es  sich  so  dicht  hinter  dem  Brennpunkte  des 
Objectivs,  dass  die  durch  das  Objectiv  selbst  von  ziemlich  entfernten  Gegenständen 
entworfenen  Bilder  ausserhalb  des  Instrumentes  fallen  ,  und  sich  das  Sehen 
allein  zwischen  unendlicher  und  sehr  grosser  Entfernung  bewegt.  Besteht  das 
Ocular,  wie  beim  holländischen  Fernrohre,  aus  einer  negativen  Linse,  so  befindet 
es  sich  unmittelbar  vor  dem  Brennpunkte  des  Objectivs,  so  dass  die  stark  con- 
vergent  einfallenden  Strahlen  durch  diess  Ocular  eine  (leicht  divergirende)  Rich- 
tung erhalten,  wodurch  es  möglich  wird,  dass  sie  auf  der  Netzhaut  vereinigt  wer- 
den. Von  weniger  entfernten  Gegenständen  aber  liegen  die  Bilder  so  viel  weiter 
vom  Objectiv  entfernt,  dass  die  Strahlen  das  Ocular  in  verhältnissmässig  weniger  conver- 
girender  Richtung  erreichen  und  desshaib  von  dieser  negativen  Linse  so  stark 
divergent  gemacht  werden,  dass  die  stärkste  Accommodatiou  nicht  mehr  im  Stande 
ist,  sie  auf  der  Netzhaut  zu  vereinigen. 

Die  beim  Sehen  durch  Mikroskope  und  Teleskope  reducirte  Accommodations- 
1 
breite  lässt  sieb  berechnen,  wenn  gegeben  sind; 

1 

—j-   die  Accommodationsbreite, 

Fl   die  Brennweite  des  Objectivs, 

Fr  die  Brennweite  des  Oculars, 

X  der  Abstand  des  Objectivs  vom  Ocular, 

i/  der  Abstand  des   Oculars   von  k  im  Auge. 

Es  mag  genügen,   diess  für   das    Galilei'sche  Fernrohr  weiter  zu  entwickeln. 

Ist  das  Avige  0  (Fig.  81)  für  unendliche  Entfernung  eingerichtet,  so  sind 
die  parallel  auf  das  Objectiv  II  fallenden  Strahlen  ah  und  a' h'  nach  der  Brechung 
als  cd  und  c' d'  nach  '.p  gerichtet;  von  dem  Ocular  l' l'  wieder  parallel  gemacht, 
treffen  sie  dann  als  ef  und  e'f'  auf  die  Cornea  und  vereinigen  sich  nach  der  Bre- 
chung auf  der  Netzhaut  N.  In  dieser  Weise  sieht  das  entspannte  emmetroi)ische 
Auge  mit  dem  Fernrohr  unendlich  entfernte  Gegenstände.  Accommodirt  sich  nun 
das  Auge  für  }}>  so  kommen  jetzt  die  nach  p  gerichteten  Strahlen  e"f"  und  e"'f"' 
auf  der  Netzhaut  zu  einem  Brennpunkt.  Uux  diese  Richtung  zu  bekommen,  müssen 
sie,  wie  i'  b"  und  i"  h'"  von  einem  in  der  Weise  vor  dem  Objectiv  II  gelegenen 
(Inder  Figur  nicht  sichtbaren)  Punkte  i  ausgegangen  sein,  dass  sie  nach  der  Brechung 
durch  das  Objectiv  wie  c"  d"  und  c'"  d'"  nach  j  gerichtet  sind.  In  dem  suppo- 
nirten  Punkte  i  schneiden  sich  die  Verlängerungen  von  b"  i'  und  b'"  i",  und  der 
Punkt  i  ist  desshaib  der   reducirte  Nahpunkt.    Daraus  folgt,  dass  der  Abstand  des 
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Punktes  i  vom  Kiiotenpuiikt  k  des  Auges  (0)  die 
redvicirte  kürzeste  deutliche  Sehweite  ist,  welche, 
da  der  Fernpunkt  ^=  c^,  in  diesem  Falle  =  a  ist, 
und  somit  die  reducirte  Accommodationsbreite 
1 

angibt. 

In  dem  für  die  unendliche  Ferne  eingestell- 
ten   Telescop   und    in    emmetropischen   Augen   ist 
ho  =  F, 
h-'o  =  F„ 
F —  i^„  =  ij,  und  überdiess 
]ik  r=  A,      h,  k  =  a;,      2^  h,  =  A  —  x. 
Wir    suchen    nun    zunächst    h,j  =  J  nach 
der  Formel  der  conjugirten  Brennweiten 

J 1  1 

T  ^  ^F    ~  A  —  x 
Wir  kennen   aber    hj  =  J  -\-  ij    und    be- 
reciinen  hi  wieder  nach  derselben  Formel 
1  1  1 

h  i  F  hj 

Damit  kennen  wir 

h  i  -^  ij  -\-  X  =  i  k  =  OL 


Fiir.   81 


und 
breite 


also 
1 


auch    die    reducirte     Accommodations- 


3.   Das  Accommodationshereich  ändert  seine  Lage 
und   seine  Ausdehnung. 

Unter  Accommodationsbreite  verstellen 
wir  einen  dioptrischen  Werth,  proportional  der 
Brennweite  jener  Linse,  welche  den  Unter- 
schied  der    Accommodation    für  j)  und   für  »• 

ausdrückt,  —5^  —  -^.     Da.s  Accommodations- 

bereich  (Gebiet)  dagegen  ist  nur  der  Ausdruck 
für  den  Abstand  von  r  und  p  und  ist  desshalb 
=  R  —  P.  Die  Accommodation  durchläuft  die^e 
Strecke  in  jeder  Richtung,  und  wir  könnten  li — P 
desshalb  gewissermaassen  als  den  lladiusdesAc- 
commodationsbereichcsbctrachten.Augenschein- 
lich  können  gaux  verschiedene  Accommodations- 
gebiete  mit  derselben  Accommodationsbreite 
correspondiren  undiimgekehrt.  Ist/t  =  co  und 
P   =    G",    so    ist   die    Accommodationsbreite 

-j-  =    p  ;  das  Accommodationsgebiet  dagegen 

ei-streckt  sich  von  unendlich  bis  zu  G"  vor  dem 
Auge.  Ist  dagegen  R  =  G"  und  P  =  B",  so 


ist 


A 


ebenfalls 


der 
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Radius  des  Accommodatioiist^vbiotos  ubor  ist  auf  /?  —  P  :^  6"  —  3"  =  3" 
rediicirt.  Folglich  existivt  zwisclicn  Accommodationsbreito  und  Gebiet  durch- 
aus keine  llelution. 

Das  Mitgetheilte  genügt  um  zu  zeigen,  was  Accommodationsgebiet  im 
Gegensatz  zu  Accommodationsbreite  bedeutet.  Wir  sehen  zugleich,  dass  wäh- 
rend die  absolute  Acommodationsbreite  durch  Brillen  nur  eine  leichte  Verände- 
rung erleidet,  das  Accommodationsgebiet  durch  dieselben  gänzlich  umgestaltet 
wird.  Ein  Myop  z.  B.,  mit  7?  =  6"  und  P  =  3",  dessen  Accommodations- 
gebiet einen  lladius  von  nur  ß"  —   3"  =  3"  hat,  sieht,  durch   '/•>"  "^or  dem 

Auge  gehaltene  Gläser  von ^\ri  '"  2C  auf  und  p  auf  G"  gebracht,  sein  Radius 

wird  also  GO  —  (5"  ==  oo  und  -— ;  =  „^^  .   Während  also  seine  — r-     ungefähr 

4"        61/2  .4  ° 

dieselbe  geblieben  ist,  ist  seine  R  —  P  unendlich  grösser  geworden.  Ein 
Hypt?rmetrop  mit  77=  — -und-^  =  --r-  sieht  von  QObis24"|-^ — -^=-^|; 

diirch  Gläser  von  — y,  '/o"  vor  dem  Auge  sieht  er  von  OC  bis  nicht  viel  weni- 
ger als  (3",  —  wieder  ohne  grosse  Veränderung  der  —r-,  abgesehen  davon,  dass 
das  unbrauchbare  '/^  zu  verwendbarer  Accommodationsbreite  geworden  ist. 
Der  Presbyop  im  Gegentheil,  dessen  Accommodationsgebiet  bei  ~j-  =  ^j-    von 

CO  bis  24"  vor  dem  Auge  sich  erstreckt,  verliert  beim  Gebrauch  von  Gläsern 
von  y24  einen  beträchtlichen  Theil  desselben.  Mit  Auslassung  der  accessorischen 
Veränderungen  ist  sein  Accommodationsgebiet  auf  24"  —  12"  =  12"  be- 
schränkt, obgleich  seine  Accommodationsbreite  durch  diese  Gläser  kaum  be- 
rührt wurde. 

Die  angeführten  Beispiele  haben  sicher  genügt,  um  die  allgemeine  Regel 
zu  begründen: 

Dass  Gläser  das  Accommodationsgebiet  erweitern,  wenn 
sie  J' d  em  cc  näher  bringen,  und  im  Gegentheil  einschränken, 
wenn    sie  r  von  oO  entfernen. 

Daraus  ergibt  sich ,  dass ,  wenn  für  ein  gewisses  Object  eine  be- 
stimmte Entfernung  des  deutlichen  iind  bequemen  Sehens  für  gewöhnlich  nicht 
erforderlich  wäre,  es  im  Allgemeinen  angezeigt  sein  würde.  Myopen  und  Hyper- 
metropen  dadurch  zu  Herren  über  das  grösstmögliche  Accommodationsgebiet 
zu  machen,  dass  man  die  Ametropie  neutralisirte  (vollständig  corrigirte),  um 
sie  so  in  gleichen  Stand  mit  denEmmetropen  zu  setzen.  Doch  kann  diess  häufig 
nicht  geschehen,  weil  wir  für  gewisse  Zwecke  auch  auf  die  Entfernung  des 
Nahpunktes,  wie  bei  Presbyopen,  Rücksicht  nehmen  müssen. 


4.   Die    Grösse   der  Netzhauthäder   bleibt   nicht   dieselbe. 

Die  Winkel,  unter  welchen  sich  Gegenstände,  je  nachdem  sie  mit  oder 
ohne  Brillen  gesehen  werden,  dem  Auge  präsentiren,  lassen  sich  ohne  weitere 
Bestimmungen  nur  in  dem  Falle  mit  einander  vergleichen,  wenn  der  Gegen- 
stand in  derjenigen  Entfei-nung,  in  welcher  er  sich  gerade  befindet,  sowohl  mit 
als  ohne  diese  Gläser  deutlich   gesehen  werden  kann.    Bis  zu  einer   gewissen 
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Grenze  ist  dioss  in  der  Tliat  selir  <»ut  iii(ij;lich.  Ein  Knnuetrop  z.  J3.  mit  aus- 
reicluMuleni  Acconnnüdatioiisvenn(i<i;en  kann  einen  in  H"  vor  seinem  Anj^je  be- 
ll nd  Hellen  (jte<j;enstand  nielit  nur  oline,  sondern  ant^li  mit  (iläsern,  sei  es  von '/i^' 
sei  es  Aon —  '/pi,  ji'enan  seilen.  Ein  Myop  vermag  dasselbe  in  liezug  auf  einen 
iialien,  ein  Ilyjx'rineliop  in  Uezug  auf  einen  mehr  entfernten  Gegenstand.  In 
all  diesen  Fällen  können  wir  uns  leicht  davon  überzeugen,  dass  (Jläser  mit 
negativer  Brennweite  die  Bilder  \  (  rklciiu  in,  während  positive  (ilä.ser  sie  ver- 
grössern.  Der  Nachweis  dafür  ist  sehr  einfacli.  Das  Verhältniss  zwischen  der 
Grös.se  des  Netzhantbildesy  /  oder  ,'i  (Fig.  .S2)und  des  Gegenstandes  //  oder  B 


hängt  von  der  Lage  des  Knotenpunktes  k  ab.  Je  weiter  der  letztere  nach  vorne 
rückt,  desto  grösser  wird  ß  im  Verhältniss  zu  B;  je  weiter  nach  hinten,  desto 
kleiner  wird  ß.  Was  das  Auge  durch  die  Accommodation,  d.  i.  durch  Form- 
\  eränderung  der  Linse  tliun  kann,  ändert  den  Ort  des  Knotenpunktes  sehr 
wenig,  weil  der  letztere  in  der  Linse  selbst  liegt.  Sobald  dagegen  eine  Linse 
vor  das  Auge  gehalten  wird,  rückt  k  nach  vorne,  wenn  sie  positiv,  nach  rück- 
wärts, wenn  sie  negativ  ist,  —  vmd  für  ein  und  dieselbe  Linse  beides  um  so 
mehr,  je  weiter  dieselbe  vom  Auge  entfernt  wird.  Der  Ausschlag  dieser  Orts- 
veränderung lässt  sich  leicht  berechnen  (vergl.  p.  49  und  07).  Das  Netzhant- 
bild  ist  also  grösser,  wenn  der  Gegenstand  ohne  Accommodationsspannung 
durch  eine  positive  Linse,  als  wenn  er  ohne  diese  Linse  durch  Anspannung 
der  Accommodation  genau  gesehen  wird ;  es  ist  dagegen  kleiner,  wenn  es 
bei  sehr  kräftiger  Spannung  des  Accommodationsmuskels  durch  negative 
Gläser  noch  deutlich  erscheint. 

Für  Gläser  von  kürzerer  lirennvveite  (gewöhnliclie  Lupen)  liisst  sich  die  Ver- 
grö.sserung  in  dieser  Weise  nicht  bestimmen.  IJer  Gegenstand  muss  in  diesem 
Falle  näher  an  das  Auge  gehalten  werden,  als  er  ohne  Jjinse  deutlich  gesehen  werden 
kann,  iind  die  Bildgrössen  sind  nicht  melir  vergleichbar.  Wir  müssen  dalier  die 
i)ei  einer  gewissen  Sehweite  des  Auges  gefundene  Grösse  des  Netzhautbildes  mit 
der  Grösse  vergleichen,  welche  man  vermittelst  der  Ijinse  erhält,  wenn  das  Auge 
in  demselben  Zustande  verharrt,  der  Gegenstand  aber  um  so  viel  näher  gerückt 
wird,  als  zum  scharfen  Sehen  mit  der  Linse  erfordert  wird.  Bei  dieser  Verglei- 
cinnig  ergibt  sich  nun  eine  um  so  geringere  Vergrösserung,  je  kürzer  die  deutliche 
Sehweite  des  unbewaffneten  Auges  ist.  Das  Netzhautliild  ist  nämlicli  dieser  Ent- 
fernung naluv.u  umgekehrt  proportional ,  während  andererseits  die  Grösse  des 
durch  eine  starke  Linse  ges(>henen  Hildes  im  Verhältniss  zu  der  Zunahme  der 
deutlichen    Sehweite  des  unbewaffneten   Auores  nur  wenifj  zunimmt. 
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5.   Die  Bestimmung  der  Entfernung,    der     Grösse    und    der    Form    der    Gegen- 
stände  erleidet  eine    Veränderung. 

Um  don  Einlluss,  wolchon  positive  und  negative  Linsen  auf  unser  Ur- 
thcil  über  Entfernung,  Grösse  und  Form  ausüben,  zu  erklären,  muss  kurz 
angegeben  werden ,  in  welcher  Weise  dieses  Urtheil  ohne  den  Gebrauch  von 
Gläsern  zu  Stande  kommt. 

An  die  Unterschiede  in  Entfernung,  Grösse  und  Form  der  Gegenstände 
sind  eigenthümliche  Verschiedenheiten  der  erforderlichen  Augenbewegungen, 
der  Accommodation  und  hauptsächlich  der  Netzhautbilder  geknüpft,  und  die 
Veränderungen,  welche  diese  Bilder  durch  die  Accommodation,  wie  durch  die 
Bewegungen  sowohl  der  Augen,  als  des  Kopfes  und  des  ganzen  Körpers  er- 
leiden, sind  verschieden.  Ausschliesslich  durch  diese  Verschiedenheiten  wird 
der  Geist  in  den  Stand  gesetzt,  sich  eine  Ansicht  über  Entfernung,  Grösse 
und  Form  zu  bilden.  Doch  geschieht  diess  grösstentheils  spontan,  wie  unwill- 
kührlich  oder  wenigstens  ohne  Ueberlegung.  Die  Schnelligkeit  des  Urtheils 
ohne  Analyse  der  Elemente,  aus  denen  es  sich  zusammensetzt,  ist  das  Resultat 
der   Uebung,  sowohl  des  Individuums,   als  seiner  Eltern. 

Zunächst  bemerken  wir,  dass  die  Urtheile  über  Jlntfernung  und  über 
Grösse  correlativ  sind.  Dabei  sind  drei  Fälle  zu  unterscheiden:  1.  Wir  kennen 
die  wahre  Grösse  des  Gegenstandes  und  bilden  uns  durch  die  Grösse  des  IS'etz- 
hautbildes  imser  Urtheil  über  die  Entfernung.  2.  Wir  kennen  die  Entfernung 
und  gründen  darauf  unser  Urtheil  über  die  Grösse.  3.  Sowohl  Entfernung,  als 
Grösse  sind  unvollkommen  bekannt,  und  durch  ihren  gegenseitigen  Einfluss 
bildet  sich  eine  Vorstellung,  welche  beide  mit  einander  in  Verbindung  bringt, 
und  sie  dadurch  gleichzeitig  genauer  bestimmt.  Der  eben  erwähnte  Zusammen- 
hang zwischen  unserer  Schätzung  der  Entfernung  und  der  Grösse  zeigt  sich 
besonders  schlagend,  wenn  wir  das  Kachbild  einer  Flamme  auf  eine  Wand 
projiciren,  in  welchem  Falle  wir  bei  unverändertem  Netzhautbilde  die  Flamme 
um  so  grösser  schätzen ,  je  mehr  wir  uns  von  der  Wand  entfernen ,  und  um 
so  kleiner,  je  mehr  wir  uns  ihr  nähern. 

Um  genau  zu  ergründen,  wie  das  Urtheil  sich  bildet,  muss  man  unter- 
suchen, was  und  wie  man  im  Stande  ist,  zu  unterscheiden,  zuerst  unter  den 
einfachsten  und  dann  unter  immer  complieirteren  Bedingungen  des  Sehens, 
indem  neue  Mittel  den  schon  erworbenen  hinzugefügt  werden,  welche  unser 
Urtheil  befestigen  und  mitunter  auch  modificiren. 

Von  diesem  Gesichtspunkte  aus  müsste  man  folgende  Bedingungen  des 
Sehens  unterscheiden  :  a.  Ein  unbewegtes  Auge  betrachtet  Figuren  in  einer 
Ebene,  auf  welcher  die  Gesichtslinie  senkrecht  steht;  h.  dasselbe  Auge,  frei 
in  den  Raum  hinausschauend;  c.  ein  Auge  mit  beweglicher  Gesiclitslinie  auf 
eine  Ebene  oder  in  den  Eaum  sehend ;  d.  ein  Auge,  das  durch  Bewegung  des 
Kopfes  oder  selbst  des  Körpers  seine  Stelle  verändert;  e.  zwei  unbewegte 
Augen ;  f.  zwei  sich  bewegende  Augen ;  g.  zwei  Augen  mit  Bewegung  des 
Kopfes  oder  des  Körpers. 

Es  würde  jedoch  zu  weit  führen,  wollten  wir  an  diesem  Schema  ganz 
festhalten.  Wir  werden  uns  daher  auf  eine  gedrängte  iind  elementare  Ent- 
wicklung der  schwierigen  Frage  beschränken  und  werdeii  auch  die  Literatur 
über  diesen  Gegenstand,  die  eine  ganz  unverhältnissmässige  Ausdehnung  ge- 
wonnen hat,  beinahe  mit  Stillschweigen  übergehen. 
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Hier  unter  5.  sprechen  wir  von  unserm  Urtheil  beim  Sehen  mit  einem 
Auge;  unter  6.  kommt  das  stereoskopische  Sehen  mit  zwei  Augen  zur 
Sprache. 

Wir  beginnen  mit  der  Voraussetzung,  dass  die  Figuren  alle  in  einer 
Jlbene  liegen,  welche  nur  von  einem  Punkte  aus  mit  einem  Auge,  dessen  Gesichts- 
linie senkrecht  zu  dieser  Ebene  steht,  betrachtet  wird.  Unter  dieser  Voraus- 
setzung sind  wir  ohne  Mittel  die  wahre  Gi-össe  direct  zu  beurtheilen,  und 
erhalten  von  ihr  auch  keine  dii-ecte  Vorstellung,  wenn  uns  dieselbe  nicht 
anderweitig  bekannt  ist.  Nur  über  die  Entfernung  gibt  uns  das  Bewusst- 
sein  von  unserm  Accommodationszustande  einigen  Aufschluss.  Lässt  man 
Jemanden  durch  eine  Röhre,  welche  eine  Wand  durchbohrt,  so  dass  man  ihre 
Länge  nicht  schätzen  kann,  hinter  der  Röhre  angebrachten  Druck  lesen,  so 
wird  es  manche  Personen  geben ,  welche  sich  eine  nicht  ganz  falsche  Vor- 
stellung über  die  Entfernung  und  indirect  auch  über  die  Grösse  bilden. 
Legen  wir  dann  in  die  Röhi-e  ein  schwaches  Convexglas  ein,  so  dass  eine 
geringere  Accommodationsspannung  erforderlich  ist,  so  wird  der  Druck  dem 
Beobachter  weiter  entfernt  scheinen,  und  derselbe  wird  ilui  desshalb  auch  dann 
für  grösser  halten,  nachdem  ein  um  so  viel  kleinerer  Druck  substituirt  wurde, 
dass  das  Netzhautbild  dieselbe  Grösse  beibehalten  hatte.  Legen  wir  dagegen 
ein  negatives  Glas,  dessen  Wirkung  man  noch  sehr  leicht  durch  die  Accom- 
modation  überwinden  kann,  in  die  Röhre  ein ,  so  wird  der  Beobachter  der 
ileinung  sein,  dass  der  Druck  dem  Auge  näher  liege,  und  die  wirkliche  Grösse 
wird  selbst  dann  zu  gering  angenommen  werden,  wenn  ein  so  viel  grösserer 
Druck  gewählt  war,  dass  die  Netzhautbilder,  ungeachtet  des  verkleinernden 
Einliusses  des  Concavglases,  dieselbe  Grösse  beibehalten  hatten. 

Ist  aber  die  Grösse  des  Gegenstandes  bekannt,  so  abstrahirt 
das  Urtheil  im  Allgemeinen  von  der  im  Auge  eingetretenen  Accommodation, 
und  das  Object  wird  durch  ein  Coucavglas  zu  entfernt  geschätzt,  weil  das 
Notzhautbild  kleiner,  durch  ein  Convexglas  dagegen  zu  nahe,  da  das  Netz- 
hautbild grösser  wird. 

Ausnahmsweise  tritt  aber  das  Bewusstsein  der  erforderlichen  Accommo- 
dation noch  hervor,  und  zwar  selbst  dann,  wenn  wir  uns  im  Freien  umsehen, 
wo  es  an  Gegenständen  von  bekannter  Grösse  nicht  fehlt,  und  wo  zahllose 
andere  Mittel  dem  Geiste  zu  Diensten  stehen.  Ich  beobachtete  diess  vor  Jahren 
an  mir  selbst. ')  Als  ein  Phänomen  des  verminderten  Accommodationsvermö- 
gens  in  Folge  der  Einträutiung  einer  schwachen  Belladonnalösung  sali  ich 
alle  Gegenstände  zu  klein,  weil  ich  sie  mir  näher  dachte,  und  Warlomont 
hat  einen  ähnlichen  Fall  mitgethcilt.'-)  Auch  bei  Accommodationsparese  aus 
anderen  Ursachen  ist  mir  dasselbe  einmal  vorgekommen.  Diess  ist  um  so  auf- 
fallender, als  die  Bestimmung  der  Entfernung  aus  der  erforderlichen  Accom- 
modation, auch  beim  Sehen  mit  einem  Auge,  hauptsächlicli  dadui'ch  zu 
Stande  zu  kommen  scheint,  dass  das  andere  (bedeckte)  Auge  zugleich  mit  der 
Anspannung  der  Accommodation  seine  Convergenz  ändert,  in  welcher  Aende- 
ruug  wir  beim  Sehen  mit  beiden  Augen  ein  so  wirksames  Hülfsmittel  zur 
\'ergleichung  der  Entfernungen  haben. 

1)  Nederl.  Laiicet.  2.  Serie,  D.  VI.  p.  607,   1851. 

2)  Annales  (VOculistique.   1853,  XXIX.  p.  277. 
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Sielit  mau  mit  einem  Aiif>'e  von  einem  Punkte  aus  nach  Gegenstäudeu 
iiü  llauuie,  so  kann  die  Scliätzung  der  Grösse  und  der  Entfernung'  für  eine  un- 
endliche Anzalil  hinter  einander  geleg'ener  Ebenen  in  derselben  Weise,  wie 
oben  für  eine  Ebene  zu  Stande  kommen ,  und  positive  und  negatiA'e  Linsen 
können  in  der  beschriebenen  Weise  ebenfalls  unser  TJrtheil  modiiiciren.  80 
könnte  sich  dann  eine  Vorstellung  von  der  Form  eines  Körpers  (ebenso  gut 
ohne,  als  bei  deraCxebrauche  von  Gläsern)  bilden.  Doch  ist  unter  solchen  Um- 
ständen das  Kaisonnement  oft  umgekehrt:  wir  kennen  die  Form  und  leiten 
daraus  die  relativen  Entfernungen  der  verschiedenen  Punkte  ab. 

Diess  bedarf  einer  weiteren  Auseinandersetzung.  Viele  Gegenstände  haben 
für  uns  bekannte  Formen,  und  von  ihrer  Entfernung  hängt  es  ab,  welche 
Form  das  perspectivische  Bild  auf  der  Netzhaut  haben  wird.  Ein  Beispiel 
wird  diess  erläutern. 

Der  Beobachter  setze  sich  in  einige  Entfernung  vor  die  Mitte  eines 
viereckigen  Tisches   A  B  CD  (Fig.    83  I).    Um  zu  wissen,   wie  gross    A  B 
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uiul  CT)  auf  (lov  Ni'lzliant  abgebildet  worden  sind ,  haben  wir  nur  von  den 
Punkten  ^,7/,  Cund  D  duvcli  den  Knotenpunkt  k  des  Auges,  von  dem  Avir 
liier  voraussetzen,  dass  er  oberhalb  der  horizontalen  Ebene  der  Tiscliplatle 
liege,  Linien  zu  zieluMi.  Wir  fiiulen  dann  die  respectiven  Grössen  ah  und  cd 
auf  der  Netzhaut  IL  ^^ Cnn  die  Jintfcrnung  von  A  B  bis  zum  Auge  das 
Doppelte  voi\  CD  betrügt,  so  ist  cd:  ah  nahezu  2:1.  Pas  Xetzhautbild  hat 
desslialb  die  Form  von  Fig.  83  II.  Diese  Form  führt  uns  zu  der  Annahme, 
dass  die  nächste  Kante  des  Tisches  A  ß  ungefähr  so  weit  von  uns  entfernt 
ist,  wie  der  Tisch  lang  ist.  IJewegen  wir  nun  das  Auge  von  A  B  nach  CD, 
so  unterstützt  uns  die  erforderliche  Accommodation  bei  unsei-er  Entscheidung, 
und  Avenn  wir  die  Hölie  des  Tisches  kennen,  so  trägt  der  Winkel,  unter 
welchem  die  Linien  .1  II  und  CD  unterhalb  der  horizontalen  Ebene,  in 
welcher  das  Auge  liegt,  gesehen  werden,  dazu  bei,  unser  Urtheil  über  die  Ent- 
fernung zu  bestimmen.  Derselbe  Tisch  etwa  in  doppelter  Entfernung  vom  Auge 
aufgi'stellt  und  von  einem  entsprechend  höheren  Punkte  aus  gesehen,  gibt 
ein  anderes  perspectivisches  Bild,  in  welchem  ah  :  cd  z=  2  :  S  (vergl.  Fig.  84  1), 
und  in  welchem  die  Winkel  bei  a,  h,  c  und  d  weniger  von  rechten  Winkeln 
abweichen  (Fig.  84  II).  Wir  halten  indessen  die  Dimensionen  für  ebenso 
gross  und  die  Winkel  für  rechte  Winkel,  blos  aus  dem  Grunde,  weil  viereckige 
Tische  gewöhnlich  rechte  Winkel  haben,  und  weil  wir  schliessen,  dass  die 
Längi'  dos  Tisches  ungefähr  der  halben  Entfernung  von  CD  bis  zum  Auge 
gleich  komme.  —  Ist  mir  ein  Gegenstand  vorhanden,  dessen  wahre  Grösse 
oder  Entfernung  bekannt  ist,  so  dient  derselbe  als  Maass ,  mit  welchem  alle 
anderen  Gegenstände  zu  beurtheilen  sind,  deren  relative  Grösse  und  Entfernung 
nach  demselben  Prinzipe  der  perspectivischen  Protection    erschlossen  werden. 

Wir  haben  im  Vorhei-gehenden  die  Annahme  gemacht,  dass  die  wahre  Form 
einiger  Gegenstände  iind  die  Richtung  einiger  Linien  oder  Flächen  bekannt 
seien.  In  der  That  fehlt  diese  Kenntniss  fast  nie.  Wir  sehen  in  einem  Räume 
Flächen,  die  wir  als  nahezu  horizontal  oder  vertical  betrachten  können,  und 
zahllose  Gegenstände,  die  uns  verticale  und  horizontale  Linien  bieten.  Aus  den 
Winkeln  nun,  welche  diese  Ebenen  und  Linien  in  den  pei'spectivischen  Netz- 
hautbildern mit  einander  machen,  bauen  wir  unser  Urtheil  auf.  In  der  freien 
Natur  können  der  Boden,  auf  dem  wir  gehen,  die  horizontale  Oberfläche  des 
Wassers,  aufrecht  stehende  Bäume,  Häuser  mit  ihren  Dächern  und  Fenstern, 
endlich  die  Menschen  selbst  als  genügende  Ausgangspunkte  dienen.  Desshalb 
beurtheilen  wir  auch  selbst  das  ziemlich  richtig,  was  von  einem  Punkte  aus 
nur  mit  einem  Auge  gesehen  wii'd. 

Man  kann  sogar  behaupten,  dass  unser  Urtheil  nur  durch  ein  absichtliches 
Arrangement  fehl  geleitet  werden  kann.  Der  Tisch  (Fig.  83  I)  würde  z.  B.  das- 
selbe Netzhautbild  hervorgerufen  haben,  wenn  die  Seite  AB  nur  die  Breite  aß 
gehabt  hätte,  aber  zugleich  um  so  viel  überhöht  wäre,  dass  die  Seiten  x  Cund 
\i  D  perspectivisch  mit  A  Cund  ^Z)  zusammenfallen  würden.  Auf  diese  Weise 
kann  man  auf  einer  Ebene  (einer  Zeichnung)  eine  Anzahl  Gegenstände  in 
perspectivischer  Projection  darstellen,  von  denen  dann  die  Netzhaut  Bilder 
erhält,  wie  sie  die  Gegenstände  selbst  hervorbringen  würden;  und  ist  die  Wir- 
kung von  Licht  und  Schatten  hinzugefügt,  so  kann  das  Bild  sehr  täuschend 
sein,  wenn  es  von  einem  Punkte  aus  mit  einem  Auge  betrachtet  wird. 
Trotzdem  wird  uns,  wenn  die  Ebene  der  Zeichnung  nicht  zu  entfernt  ist,   das 
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Bewusstscin  von  der  AccommodationsspannuDg  selbst  noch  über  ihre  wirk- 
liche Lage  beleliren.  Doch  sind  diess  jedenfalls  künstliche  Verhältnisse, 
welche  die  Regel  nicht  entkräften,  dass  die  Form  der  per  specti  Ti- 
schen Projection  auf  die  Netzhaut  uns  hinreichend  be- 
fähigt, die  relative  und  selbst  die  absolute  Grösse  und 
Entfernung  zu  beurtheilen,  unter  der  einzigen  Voraussetzung, 
dass  die  Grösse  oder  Entfernung  irgend  eines  Gegenstandes 
bekannt  ist. 

Auf  dieses  Urtheil,  das  aus  der  perspectivischen  Projection  hergeleitet 
ist,  hat  nun  der  Gehrauch  positiver  und  negativer  Gläser  Einliuss.  Die  Ursache 
davon  ist  leicht  einzusehen.  In  der  That  erscheinen  uns  bei  Anwendung  posi- 
tiver Gläser  die  Objecte  nicht  nur  grösser,  sondern,  wenn  solche  von  bekannter 
Grösse  darunter  sind,  auch  näher,  und  die  Tiefendistanz  zwischen  zwei  Gegen- 
ständen von  bekannter  Grösse  und  ebenso  zwischen  zwei  Begrenzungslinien 
desselben  Gegenstandes  wird  dadurch  verkürzt ;  wir  haben  also  eine  Ver- 
grösserung  des  Gegenstandes  in  zwei  Dimensionen  mit  gleichzeitiger  Vermin- 
derung seiner  Tiefe.  Bei  der  Anwendung  negativer  Gläser  dagegen  findet  das 
Umgekehrte  Statt.  —  Denselben  Einfluss  haben  Gläser,  auch  wenn  keine 
Gegenstände  von  bekannter  Grösse  da  sind.  Diess  lässt  sich  in  folgender  Weise 
erklären.  Aendern  wir  den  Abstand  eines  Gegenstandes,  so  ändern  sich,  zu- 
gleich mit  der  Grosse ,  die  Winkel  des  perspectivischen  Bildes ;  während  also 
die  Form  dieses  Bildes  sich  ändert,  bleibt  das  Urtheil  über  die  Form  des  Gegen- 
standes sich  gleich.  Wenn  dagegen  der  Gegenstand  durch  ein  Convex-  oder 
Concav-Glas  betrachtet  wird,  ändert  sich  nur  die  Grösse  des  Bildes,  seine  Form 
aber  nicht,  und  gerade  weil  die  Formveränderung  des  Bildes  fehlt,  ändert  sich 
das  Urtheil  über  die  Form  des  Gegenstandes. 

In  dem  letzten  Satze  ist  der  eigenthümliche  Einfluss  der  Grösse  der 
Netzhautbilder  auf  das  Tiefenurtheil  schon  ausgesprochen.  In  der  That 
dürfen  wir  gewöhnlich  gewisse  Winkel  eines  Gegenstandes  als  bekannt  vor- 
aussetzen; z.  B.  beim  Betrachten  der  horizontalen  rechtwinkligen  Platte  eines 
Tisches  wird  das  Urtheil  über  das  Verhältniss  zwischen  Tiefe  und  Breite  dieser 
Platte  durch  die  absolute  Grösse  des  Netzhautbildes  bestimmt.  Mit  andern 
Worten:  das  Urtheil  über  die  Form  wird  sich  ändern,  wenn  das  Netzhautbild 
unter  Beibehaltung  der  Form  grösser  oder  kleiner  wird.  Eine  einfache  Con- 
struction  wird  diess  erläutern.  In  Fig.  85  I  und  86  I  sind  ah  und  cd  in 
demselben  Verhältnisse  auf  die  Netzhaut  i?  projicirt ;  sie  verhalten  sich  zu 
einander,  wie  1:2.  Wie  die  danebenstehenden  Netzhautbilder  II  zeigen, 
liegt  ab  niedriger,  als  cd,  aber  auch  in  demselben  Verhältnisse.  Die  Netzhaut- 
bilder unterscheiden  sich  also  in  der  Form  durchaus  nicht.  Trotzdem  sind  wir 
gezwungen,  das  Verhältniss  zwischen  Tiefe  und  Breite  in  den  Objecten  als  ver- 
schieden anzunehmen  (vergl.  AB  CD'in  Fig.  8.5  I  und  861),  und  auf  diess 
für  jede  Grösse  des  Bildes  verschiedene  Verhältniss  hat  die  Entfernung ,  auf 
welche  wir  es  projioiren,  keinen  Einfluss  (vergl.  Fig.  86  AB  CD  und 
A' B' C' D').  Dass  wir  mit  Netzhautbildern  von  gleicher  Form,  aber  ver- 
schiedener Grösse,  nicht  gleiche  Formen  der  Gegenstände  verknüpfen,  kann 
uns  übrigens  nicht  überraschen,  wenn  wir  andererseits  sehen,  dass  Gegen- 
stände von  gleicher  Form,  aber  von  verschiedener  Grösse,  in  der  Form 
nicht  übereinstimmende  Netzhautbilder  geben,   insoferne  nicht  die  verschie- 
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(Jene  Entfernung  der  Gogcnstänck'  compensircnd  wirkt  und  die  Bilder  auch 
gleich  gross  nuicht.  Legen  wir  in  die  Glitte,  oder  auf  was  immer  für  einen 
Theil  einer  rechtwinkligen  Tischplatte,  ein  (iuartbhitt  ]'upier  A'on  derselben 
Form  wie  die  Tiseliplatte,  so  werden  die  projicirten  Netzliautbilder  unähnlich 
sein;  der  Unterschied  in  der  Ausdehnung  der  obt'rn  und  untern  Begrenzung 
wird  für  den  Tisch  relativ  grösser  sein,  denn  ihr  N'erhältniss  hängt  von 
ihrer  relativen  Entfernung  vom  Auge  ab,  und  desshalb  werden  die  vier 
Winkel  verschieden  sein. 

Kig  S(>. 


ca     },d 


Daraus  ergibt  sich  mit  gi'osser  Klarheit,  wie  positive  und  negative  Linsen, 
welche  nur  die  Grösse,  nicht  aber  die  Form  der  Netzhaiitbilder  verändern,  unser 
Tiefenurtheilmodificiren.  Diese  Thatsache  nehmen  Hypermetropen,  welche,  mit 
Convexbrillen  bewaffnet,  die  Gegenstände  grösser  sehen,  die  sie  vorher  ohne 
Accommodationsspannuug  auch  deutlich,  aber  kleiner  sahen,  und  am  meisten 
jene  Personen,. Avelche  die  verloi'ene  Linse  durch  Convexgläser  ersetzen,  deut- 
lich wahr.  Myopen  erfahren  die  entgegengesetzte  Einwirkung  an  sich,  jedoch 
weniger  deutlich,  weil  sie  ohne  Concavglas  entfernte  Gegenstäiule  überhaupt 
nicht  deutlich  sehen  würden,  und  der  A'^ergleich  desshalb  weniger  vollkom- 
men ist.  Die  Sache  fällt  mehr  auf,  wenn  sie  ein  zu  starkes  Concavglas  iiehmeu, 
das  sie  jedoch  noch  durch  die  Accommodation  überwinden.  In  derselben 
Weise  können  sich  Emmetropen  bei  diesen  Experimenten  eines  ihrer  Accom- 
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moclatioii  (Mitsprcclioiulcn  Concavglases  bedienen. —  Viel  schlagender  treten  die 
Erscheinungen  beim  Gebrauch  des  (ialilei'schen  Fernrohrs  auf,  z.  B.  wenn 
man  mit  einem  Auge  durch  ein  gewöhnliches  doppeltes  Opernglas  sieht  und 
das  andere  schlicsst.  Wir  wollen  so  wie  oben  einen  kleinen  Tisch  betrachten. 
Das Netzhautbild behält  natürlich  seine  Form;  vergrössert  das  Fernrohr  7i mal, 
so  ist  das  Bild  einfach  in  allen  Dimensionen  n  mal  grösser.  Wir  sehen  aber  den 
Tisch  breiter  und  kürzer,  in  welche  Entfernung  immer  wir  ihn  zu  versetzen 
suchen.  Oft  haben  wir  Mühe  ihn  uns  hinreichend  kurz  zu  denken.  Dann 
sieht  der  Tisch  natürlich  hinten  zu  breit  aus:  A  B  (Fig.  H4)  erscheint  uns 
grösser,  als  CD.  Diess  corrigiren  wir  mitunter  dadurch ,  dass  wir  C 1)  in 
Gedanken  ein  wenig  sich  aufrichten  lassen  ;  und  diess  thun  auch  jene  Perso- 
nen, welche  wegen  Aphakie  ein  Convexglas  tragen,  so  .dass  sie  besonders 
auf  der  gepflasterten  Strasse  bergauf  zu  gehen  glauben. 

Die  Erscheinung  ist  besonders  auffallend,  wenn  wir  mit  einem  Opern- 
gucker auf  ein  gewöhnliches  Buch  sehen,  welches  in  geringer  Entfernung  auf 
einem  Tische  liegt.  Das  Buch  wird  augenblicklich  quadratisch,  obgleich  das 
Netzhautbild  seine  Form  beibehält;  es  erscheint  oft  an  seinem  obern  Ende 
etwas  breiter,  verliert  diess  aber,  wenn  es  in  unserer  Voi'stellung  eine  Neigung 
annimmt,  und  die  Buchstaben  auf  dem  Titel  sind  nun  breit  und  niedrig,  wäh- 
rend sie  vorher  entschieden  länglich  waren.  Drehen  wir  nun  das  Opernglas 
um,  so  werden  die  Netzhautbilder  unter  Beibehaltung  ihrer  Form  kleiner, 
und  die  Tiefendimensionen  sind  im  Gegensatz  zu  unserer  früheren  Beobach- 
tung beträchtlich  grösser;  die  Platte  des  Tisches  und  das  Buch  scheinen  nach 
oben  sogar  schmäler  zu  werden.  —  All  diess  findet  Statt  beim  Sehen  mit 
einem  Auge. 

Die  Schätzung  der  relativen  Entfernungen  beim  monoculären  Sehen 
wird  noch  richtiger  und  sicherer,  wenn  der  Kopf  oder  selbst  der  Körper 
sich  bewegt,  so  dass  die  Gegenstände  nach  einander  von  verschiedenen  Punkten 
aus  gesehen  werden;  dadurch  wird  nämlich  eine  Parallaxe  miter  den  in  ver- 
schiedenen Entfernungen  befindlichen  Gegenständen  geschaffen,  welche  ihren 
Platz  zu  ändern  scheinen  ;  und  dadurch  können  selbst  die  relativen  Entfer- 
nungen einfacher  freier  Punkte  geschätzt  werden. 

6.    Das   stereoskopische    Sehen  mit  zwei  Augen  loird  modificirt. 

Aus  dem,  was  unter  5.  gesagt  wurde,  folgt,  dass  die  Schätzung  der  Ent- 
fernung und  der  Körperlichkeit  von  Gegenständen  selbst  beim  Gebrauche  nur 
eines  Auges  ziemlich  vollkommen  ist.  Daran  muss  hier  erinnert  werden,  weil 
man  die  schöne  Entdeckung  von  Wheatstone  so  wichtig  *)  gefunden  hat,  dass 
man  schliesslich  fast  vergisst,  was  ein  einziges  Auge  leisten  kann.  Indess 
vermögen  zwei  Augen  sicherlich  mehr.  Was  wenigstens  nahe  Gegenstände  an- 

*)  Wir  libergehen  die  ältere  Literatur,  die  man  üJberall  findet,  und  führen 
nur  die  grösseren  Arbeiten  an  ,  durch  welche  sie  in  den  letzten  Jahren  bereichert 
worden  ist  : 

Panum ,  Physiologische  Untersuchungen  über  das  Sehen  mit  zwei  Augen. 
Kiel,  1858. 

Recklingshausen,  Netzhautfunctionen.   Arch.  f.  O.  V.  p.  2.  1859. 

Volkmann,  Die  stereoskopischen  Erscheinungen  in  ihrer  Beziehung  zur  Lehre 
der  identischen  Netzhautpunkte.  Arch.  f.   O.  V.  p.  2. 
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betrifft,  so  lässt  sich  boi  biiiocnlüroin  Sehen  die  Kövpcrliclikeit  dos  Ciop;ciist:iiuk's 
mit  grösserer  Sicherheit  beurtheileii  ;  wir  kömieii  dabei  durch  ein  künstliches 
Arrangement  nicht  so  leicht  getäuscht  wei'dcMi,  und  es  tritt  in  uns  eine  eigen- 
thümliche  Vorstelhing  des  Körperlichen  auf,  von  der  (his  monoculäre  Sehen, 
wie  es  sclieint,  niclits  Aveiss.  l^iess  liängt  von  ;5wei  Ursachen  ab. 

Die  erste  ist,  dass  beim  Fixiren  eines  bestimniten  l'unktes  des  Oljjectes,  in 
welchem  die  beiden  Oesichtslinien  sicli  schneiden,  wegen  des  Abslandes  Ix-ider Au- 
gen die  beiden  Xetzhautbilder  nicht  gleich  gross  nnd  von  gleicher  Form  sind,  so 
dass  die  meisten  Punkte  in  Doppelbildern,  deren  Entfernung  von  einander  dem 
Unterschiede  iu  der  Entfernung  dieser  Punkte  vom  Auge  entspriclit,  gesehen 
werden.  Durch  den  Unterschied  der  beiden  Netzhautbilder  und  deren  tlieihvei.se 
Verschmelzvuig  entsteht  in  uns  die  Vorstellung  des  Körperlichen.  Mitunter  ist 
aber  bei  Vermeidung  aller  und  jeder  Bewegung,  und  wenn  anderweitige  Um- 
stände unser  Urtheil  nicht  unterstützen  ,  eine  Verwechslung  des  Stereoskopi- 
schen mit  dem  Pseudoskopischen  möglich,  d.h.  der  unter  wirkliclien  oder  ver- 
schmolzenen Doppelbildern  gesehene  Punkt  kann  sich  sowohl  nälier,  als  weiter, 
denn  der  fixirte  Punkt  befinden. 

Die  zweite  Ui'sache  ist,  dass  die  verschiedenen  Punkte  des  Objects 
successive  fixirt  werden  (Bruecke).  Wir  sind  uns  nämlich,  wenigstens  wenn  die 
Bewegung  nicht  grosse  Winkel  durchläuft,  vollkommen  bewusst,  ob  das  Einfach- 
sehen, wenn  wir  von  einem  Punkt  zum  andern  übergehen,  grössere  oder  ge- 
ringere Convergenz  erfordert,  je  nachdem  der  gei-ade  fixirte  Punkt  weniger  oder 
weiter  entfernt  ist,  als  der  zuvor  fixirte.  Gleichzeitig  verändern  sich  bei  genauer 
Untersuchung  des  Gegenstandes,  d.  h.  wenn  man  die  verschiedenen  Puiikte  in 
verschiedener  Richtung  durchläuft,  die  Netzhautbilder  fortwährend,  und  ihre 
Ungleichheit  ändert  sich  in  jedem  Augenblicke,  w^as  uns  unwiderstehlich 
die  Vorstellung  einer  bestimmten  körperlichen  Form  aufdrängt  und  wie  mit 
den  Händen  berühren  lässt:  diess  macht  gerade  das  Charakteristische  des  bin- 
oculären  Sehens  aus.  Fixiren  wir  irgend  einen  Punkt,  und  haben  wir  schon 
eine  ziemlich  genaue  Vorstellung  von  der  Lage  des  indirect  gesehenen  Punktes, 
den  wir  zunächst  fixiren  wollen,  so  verändern  wir  eben,  mit  der  Bewegung 
der  Gesichtslinien,  gleichzeitig  die  Convergenz  der  Acksen.  Haben  wir  diese  Vor- 
stellung nicht,  so  sehen  wir  die  Doppelbilder  nur  dann  verschwinden,  wenn 
die  Gesichtslinien  ungefähr  den  in  Rede  stehenden  Punkt  erreichen.  Davon 
kann  man  sich  am  besten  überzeugen,  wenn  man  durch  Vorhalten  eines  carmin- 
i-othen  Glases  eines  von  den  Doppelbildern  färbt,  und  wenn  man  dann  der 
Reihe  nach  auf  Lichtpunkte  hinsieht,  die  in  verschiedenen  Entfernungen  liegen. 
Wir  beobachten  dabei  auch,  dass  bei  einer  raschen  Bewegung  der  Gesichtslinien 
der  erforderliche  Convergenzwechsel  für  einen  Moment  über  das  Ziel  hinausgeht 
und   dann  rasch  corrigirt  wird. 

Nagel,  Das  Sehen  mit  zwei  Augen,  und  die  Lehre  von  den  identischen  Netz- 
hnutpunkten.  Leipzig  und  Heidelberg,  1861. 

Wandt,  Beiträge  zur  Theorie  der  Sinneswahrnehmung.   18fi2. 

Fechner,  Ueber  einige  Verhältnisse  des  binocnlären  Sehens;  aus  den  Abhand- 
lungen  der  k.  s.  Gesellschaft  der  Wissenschaften.   VIL  Leipzig  1861 . 

Classen,  Ueber  das  Schlussvcrfahren  des  Sehactes. 

Hering,  Beiträge  zur  Physiologie.  Heft  I  —  V.  Leipzig  1861   —   1864. 

Ausserdem  eine  grosse  Anzahl  kleiner  Artikel  von  Dove  und  A.  in  Poggen- 
dorff's  Annalen.   — 
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Der  Gebrauch  von  Coiivcx-  und  Concaygläsern  Terändert  nun  die  beiden 
Fuctoren  des  stereoskopisclien  Sehens. 

In  Bezug  auf  den  ersten  Factor  bemerken  wir,  dass  die  Gläser  die  Grösse 
und  in  Folge  dessen  die  scheinbare  Entfernung  modificiren,  ohne  eine  ent- 
sprechende Veränderung  in  der  Differenz  zwischen  den  Netzhautbildern  der 
beiden  Augen  hervorzubringen.  Dieser  Unterschied  nimmt  in  dem  Maasse  ab, 
als  die  Entfernung  der  Gegenstände  zunimmt.  Da  nämlich  der  Winkel,  unter 
welchem  sich  ein  Gegenstand  darbietet,  zu  seiner  Entfernung  in  umgekehrtem 
A'erhältnisse  steht,  so  ist  die  Parallaxe  des  stereoskopischen  Sehens  und  dess- 
halb  auch  der  Unterschied  zwischen  den  beiden  Netzhautbildern  bei  grossen 
Entfernungen  umgekehrt  proportional  dem  Quadrat  der  Entfernung.  Wenn 
in  der  auf  der  Linie  k' k  (Fig.  87),  welche  die  Knotenpunkte  beider  Augen 
verbindet,  senkrecht  stehenden  Linie  zwei  Punkte  a  und  a' 
'^'     '■  ohne  Veränderung  ihres    gegenseitigen    Abstandes   bewegt 

werden,  so  ist,  wie  eine  einfache  Rechnung  zeigt,  bei  grossen 
Werthen  von  k'  a  in  Bezug  auf  k  k'  und  a  a',  der  Winkel 
ak  a'  dem  Quadrat  von  ka  umgekehrt  proportional.  Dieser 
Winkel  ist  aber  augenscheinlich  die  Parallaxe  des  stereo- 
skopischen Sehens. 

Damit  ist  nachgewiesen,  dass  die  Netzhautbilder  bei- 
der Augen  um  so  weniger  von  einander  verschieden  sind, 
je  entfernter  das  Object  ist. 

Mit  Convexbrillen  und  noch  mehr  durch  ein  Opern- 
glas wird  nun  das  Object  grösser  und  augenscheinlich  näher 
gesehen ;  der  Unterschied  zwischen  den  beiden  Netzhaut- 
bildern erscheint  aber  genau  ebenso  gross,  wie  er  den  unbe- 
waffneten Augen  erschien.  In  Folge  dessen  erscheint  der 
Gegenstand  im  Verhältniss  zu  seiner  Grösse  zu  seicht.  Das 
Umgekehrte  tritt  beim  Gebrauch  von  Concavgläsern  ein, 
welche  das  Object  verkleinern  xind  desshalb  entfernter  er- 
scheinen lassen.  In  dieser  Weise  erleidet  der  erste  Factor 
eine  Veränderung. 

Der  zweite  Factor  hängt  von  dem  ersten  ab.  Grade 
der  Unterschied  in  den  Netzhautbildern  ist  es,  welcher  einen 
Unterschied  in  der  Convergenz  erfordert,  je  nachdem  wir  den 
einen  oder  den  andern  Punkt  des  Objectes  betrachten.  Es 
scheint  desshalb  unnöthig,   besonders  davon  zu  sprechen. 

Aus  diesen  Betrachtungen  geht  hervor,  dass  das 
stereoskopische  Sehen  mit  zwei  Augen  beim  Gebrauch  von 
Gläsern  in  demselben  Sinne  unser  Urtheil  beeinfLusst,  wie 
es  für  jedes  Auge  besondei's  geschieht.  Eine  scheinbare  Ver- 
grösserung  der  zur  Sehachse  senkrechten  Dimensionen  ver- 
anlasst uns  nämlich  in  beiden  Fällen  die  Tiefe  für  relativ 
geringer  zu  halten,  und  umgekehrt  werden  wir  aus  einer  Abnahme  dieser 
Dimensionen  verleitet,  auf  eine  grössere  Tiefe  zu  schliessen.  Dabei  ist  indess 
die  Veränderung  der  perspectivischen  Projection,  für  jedes  Auge 
besonders,  im  Allgemeinen  von  viel  grösserem  Einflüsse,  als  die 
Veränderuno;    im  binoculären  Sehen. 
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In  Bezug  auf  den  Einfluss  der  Gliiser  muss  ich  nocli  auf  einige  untergeord- 
nete Punkte  aufmerksam  niaclien.  Icii  meine  zunäelist  die  sciieinbare  Bewegung  der 
Gegenstände,  die  eintritt,  wenn  der  Beoliaelitcr  durch  Bewegung  seines  Kopfes 
von  einem  Gegenstande  zum  andern  iibcrgeiit.  «Seilen  wir  nämlich  durcii  das  Glas 
die  Gegenstände  unter  einem  kleinem  Winkel,  als  mit  unhewaH'notem  Auge,  so 
müssen  wir  den  Kopf  in  einem  Vfrhältnissniässig  hohen  (Jiadc  drehen,  um  da- 
durch dieGesichtslinie  abwechselnd  auf  den  einen  und  den  ainlern  Rand  des  (Jegen- 
standes  zu  richten,  und  die  letztere  scheint  desshalb  vor  der  Uewegiing  des  Kopfes 
zu  fliehen.  Dagegen  kommt  er  bei  dieser  Bewegung  dem  Blicke  des  Beschauers 
entgegen,  wenn  der  Sehwinkel  grösser  ist;  und  es  ist  desshalb  mit  Itücksicht  auf 
jenen  eine  geringere  Bewegung  des  Kopfes  erforderlich.  Findet  diess,  wenn  sich 
das  Auge  hinter  dem  Glase  bewegt,  nicht  Statt,  so  ist  es  dem  Unistande  zuzu- 
schreiben, dass  Jemand,  der  schief  durch  ein  Glas  hindurch  sieht,  den  Gegenstand 
nicht  mehr  in  der  Richtung  erblickt,  in  welcher  er  sich  wirklich  befindet,  und  dass 
dadurch  das  Fehlen  der  Uebercinstimmung  zwischen  der  Grösse  der  Netzhaut- 
bilder und  der  Bewegung,  welche  erforderlich  ist,  um  sie  über  einen  Punkt  der 
Netzhaut  wandern  zu  lassen,  ausgeglichen  wird.—  Ohne  diese  Compensation  hätten 
wir  auf  der  vorigen  Seite  nicht  sagen  können,  dass  der  zweite  Factor  des  stereo- 
skopischen Sehens  durchaus  vom  ersten  abhängt. 

Schliesslich  muss  noch  bemerkt  werden ,  dass  Gläser,  wenn  nicht  die 
Grösse  des  Sehfeldes  beschränken,  so  doch  wenigstens  die  Glcichmässigkeit  auf- 
heben; dass  die  Augenbewcgungen  hinter  den  Gläsern  nicht  nach  allen  Richtungen 
frei  sind,  und  dass  durch  Spiegelung  an  den  beiden  brechenden  Flächen  etwas 
Licht  verloren  geht. 

Die  unter  6.  angeführten  Anschauungen  gründen  sich  auf  die  Lehre  von  den 
identischen  oder  correspondirenden  Netzhautpunkten.  Diese  ist  neuerdings  vielfach 
angegritfen  worden.  Es  scheint  mir  desshalb  nöthig,  mich  hier  über  diesen  Gegen- 
stand auszusprechen.  In  Augen,  deren  Gesichtslinien  keine  krankhafte  Abweichung 
darbieten,  lässt  sich  die  Existenz  von  Punkten,  welche  die  empfangenen  Eindrücke 
auf  einander  in  den  Raum  projiciren,  nicht  läugnen.  In  diesem  Sinne  kann  man 
die  in  denselben  Meridianen  gleich  weit  nach  oben  oder  unten,  rechts  oder  links 
von  der  Fovea  centralis  des  gelben  Fleckes  liegenden  Punkte  als  hinlänglich  cor- 
respoudirend  betrachten.  Doch  ist  die  Identität  nicht  absolut.  Die  Bilder  zweier 
Kreise  von  etwas  verschiedener  Grösse,  das  eine  von  der  rechten,  das  andere  von 
der  linken  Netzhaut  wahrgenommen  (entweder  durch  ein  Stereoskop  oder  durch 
Convergenz),  projiciren,  wie  schon  Wheatstone  fand,  einen  Kreis,  dessen  Grösse  das 
Mittel  von  den  beiden  wirklich  vorhandenen  hält.  Dagegen  wird  der  Beobachter, 
wie  er  auch  den  kleinern  in  den  grössern  zeichnen,  und  welchen  Punkt  er  jetzt 
fixiren  mag,  mit  einem  Auge  noch  immer  die  beiden  Kreise  unterscheiden  und 
niemals  einen  von  mittlerer  Grösse  sehen.  So  weit  hatte  Wheatstone  ohne  Zweifel 
Recht,  als  er  in  Folge  seiner  Entdeckung  die  Lehre  von  den  identischen  Netz- 
hautpunkten verwai'f.  Soweit  ist  auch  der  oben  aufgestellte  Satz,  dass  jede  Verschie- 
denheit in  der  Form  der  Netzhautbilder  zum  Doppeltsehen  der  nicht  auf  correspon- 
dirende  Stellen  fallenden  Punkte  Veranlassung  gibt,  zu   berichtigen. 

Der  Angriff  gegen  die  Identitätslehre  ist  aber  weiter  geführt  worden. 
Einige  begannen  damit,  die  Projection  der  Netzhautbilder  in  den  Raum  von  Seite 
des  Geistes  ganz  zu  leugnen.  Diess  wäre  nicht  geschehen,  wenn  die  Beobachter 
immer  zwischen  zwei  verschiedenen  Dingen  unterschieden  hätten:  der  Projection 
des  Sehfeldes  und  der  Projection  eines  Punktes  im  Sehfelde.  (Vergl.  Ueber 
die  Bewegungen  des  Auges  von  F.  C.  Donders.  Holland.  Beiträge  etc.,  B.  I.  pp. 
105  und  folgend.  1848j.  Die  Projection  des  Sehfeldes  hängt  von  dem  Urtheile  über 
die  Richtung  unseres  Auges  ab  ;  und  das  Urtheil  ist  ziemlich  genau,  wenn  das  Auge 
bei  normaler  Bewegung  willkührlich  in  diese  Lage  gebracht  ist.  In  welchem  Theil 
des  projicirten  Sehfeldes  wir  aber  einen  bestimmten  Punkt  projiciren,  wird  durch 
den  Ort  bestimmt,  welchen  sein  Bild  auf  der  Netzhaut  einnimmt. 

Auf  diese  Weise  ist  jede  Projection  unter  normalen  Verhältnissen  erklärt. 
Dadurch  wird  auch  verständlich,  wie  bei  richtig  fi.xirenden  Augen,  wenn  der 
Beobachter  sich  der  Richtung  bewusst  ist,  correspondirende  Netzhautpunkte 
die  erhaltenen  Eindrücke  im  Räume  auf  einander  projiciren.  Diess  kann  sogar  noch 
unter  abnormen  Verhältnissen  andauern.  Bei  recenter  Paralyse  eines  Muskels  z.  B.  beur- 
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theilt  man  die  Richtung  der  Gesiclitslinie  nnriclitlo;  und  projicirt  folglich  das  Sehfeld 
nnd  mit  ihm  jeden  Punkt  des  Selifeldes  in  einer  falschen  Richtung.  Wir  glauben, 
dass  die  abweiciicnde  Gesichtslinie  die  normal  gerichtete  in  dem  Punkte  schneidet, 
den  wir  zu  sehen  wünschen,  iTud  in'ojiciren  in  Folge  dessen  das  auf  die  Fovea 
centralis  des  al)weichcnden  Auges  fallende  Bild  auf  das  projicirte  Bild  der  Fovea 
centralis  des  ii.Kirendon  Auges.  Diese  beiden  verschiedenen  Bilder  scheinen  desshalb 
einander  zu  decken.  Ist  die  Alnveichung  nicht  gross,  so  erkennen  wir  den  direct 
gesehenen  Gegenstand  des  ßxirenden  Auges  sogleich  als  von  dem  abweichen- 
den Auge  indirect  gesehen,  und  so  ist  Doppeltselien  die  Folge  davon.  In  jedem 
Falle  entsteht  aber  auch  für's  directe  Sehen  eine  Störung,  welche  besonders  bemerkbar 
wird,  wenn  zufällig  ein  stark  beleuchteter  Tlieil  des  Sehfeldes  sein  Bild  auf  dem 
gelben  Flecke  des  abweichenden  Auges  entwirft.  Indess  beschäftigen  wir  uns  fast 
immer  mit  den  besser  bfdcuchteten  Tiieilen  des  Gesichtsfeldes,  nnd  die  Folge  davon 
ist,  dass  im  Allgemeinen  das  Bild  auf  dem  gelben  Flecke  des  fixirenden  Auges 
das  des  abweichenden  Auges  an  Klarheit  übertriift.  Diess  macht  es  leichter, 
das  Bild  des  letztern  Auges  zu  vernachlässigen;  und  es  ist  sehr  bemerkenswerth, 
dass  diese  immer  zunehmende  psychische  Abstraction  alsbald  physiologische  Stumpf- 
heit, d.  h.  Mangel  an  Sensibilität,  iiervorruft. 

So  weit  passt  das  Gesetz  von  den  identischen  Netzhautstellen  ganz  gut.  Es 
kommt  aber,  liesonders  in  Fällen  von  Strahismvs  divergens,  vor,  dass  wir  uns  auch 
der  Richtung  des  abgewichenen  Auges  bewusst  werden.  Diess  ist  der  Fall,  wenn  man 
fortfährt  auch  diess  Auge  für  sich  zu  verwenden. 

In  diesen  Fällen  wird  ein  Gegenstand  im  Allgemeinen  noch  mit  dem  Auge 
fixirt,  dessen  Muskeln  normal  fungiren.  Halten  wir  nun  ein  zweites  Object  in  die 
Sehlinie  des  abgelenkten  Auges  rmd  fordern  den  Kranken  auf,  dasselbe  zu  fixiren, 
so  bleiben  manchmal  die  Augen  vollkommen  in  Ruhe.  Der  Kranke  kann  sich  so 
abwechselnd  mit  dem  einen  oder  dem  andern  Objecto  beschäftigen,  welches  sein 
Bild  resp.  auf  dem  einen  oder  dem  andern  gelben  Flecke  entwirft,  und  weiss  genau, 
in  welcher  Richtung  ein  jedes  derselben  sich  befindet.  In  diesem  Falle  ist  es  zu- 
nächst bemerkenswerth,  wie  sicher  der  Kranke  unterscheidet,  mit  welchem  Auge 
er  etwas  wahrnimmt.  Derjenige,  welcher  zwei  gute,  sich  normal  bewegende  Augen  be- 
sitzt, ist  sich  dessen  durchaus  nicht  bewusst;  wir  können  z.  B.  nur  durch  Sehliessen 
des  einen  Auges  bestimmen,  in  welchem  Auge  wir  Mouches  volantes  haben.  Zweitens 
erhellt  aber  hieraus  mit  vollkommener  Sicherheit,  dass  die  correspondirenden  Punkte 
bei  einem  solchen  Individuum  ihre  gegenseitige  Beziehung  verloren  haben.  In  der 
That  wird  dasjenige,  was  auf  den  beiden  gelben  Flecken  abgebildet  ist,  nach 
aussen  in  sehr  verschiedene  Richtungen  projicirt,  und  ebenso  auch  Objecte,  welche 
sich  auf  gleichgerichteten  Meridianen  in  Punkten  abbilden,  die  von  der  Macula 
lutea  gleich  weit  entfernt  sind.  Die  Ursache  nun,  warum  ursprünglich  correspondirende 
Punkte  in  verschiedene  Richtungen  projicirt  werden,  ist  offenbar  keine  andere,  als 
dass  das  ganze  Sehfeld  in  eine  andere  Richtung  projicirt  ist.  Die 
Projection  der  verschiedenen  Punkte  derselben  Netzhaut  ist  mit  Bezug  auf  ihre 
Lage  zu  einander  dieselbe  geblieben.  Diese  Beziehung  ändert  sich  nur  dann,  wenn 
die  Netzhaut  gefaltet  oder  unregelmässig  ausgedehnt  ist;  und  ich  möchte  nicht  zu 
behaupten  wagen,  dass,  wenn  die  Sehschärfe  erhalten  bliebe,  die  Projection 
durch  Beobachtung  und  Uebung  nicht  nach  und  nach  wieder  dahin  gebracht 
werden  könnte,  der  wirklichen  Lage  der  Objecte  zu  entsprechen.  Bei  Besprechung 
der  progressiven  Myopie  werde  ich  noch  auf  diesen  Punkt  zurückkommen. 
Aus  dem  Vorstehenden  geht  jedoch  so  viel  hervor,  dass  die  durch  Muskel- 
anomalie hervorgerufene  Ablenkung  der  Sehlinie,  welche  ursprünglich  eine  falsche 
Projection  erzeugt,  uns  durch  Uebung  zum  Bewnsstsein  kommen  kann,  und  dass 
dadurch  jedes  Auge  unabhängig  vom  andern  zu  projiciren  beginnt.  Es  bedarf 
keines  weitern  Beweises,  dass  in  Folge  dessen  Doppelbilder,  welche  uns  nach  der 
Theorie  der  identischen  Punkte  als  gekreuzte  erscheinen  müssten,  in  gleichseitige 
verwandelt  werden.  Es  kann  daher  von  einer  organisch  nothwendigen  Gleichheit 
des  Eindruckes  von  correspondirenden  Punkten  beider  Netzhäute,  welche  zu  einer 
ebenso  nothwendigen  Gleichheit  der  Projectionsrichtung  führen  würde,  nicht  die 
Rede  sein.  Trotzdem  aber  bleibt  das,  was  wir  im  Beginne  aussprachen,  wahr,  dass, 
sei  es  Folge  angeborner  Verhältnisse,  oder  Ergebniss  der  Uebung,  in  Augen,  deren 
Sehlinien  keine  krankhafte  Ablenkung  zeigen,  gewisse  correspondirende  Punkte  der 
Netzhaut  die  empfangenen  Eindrücke  auf  dieselbe  Stelle  im  Raum  projiciren. 
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Im  "Rcsiiiin  dieses  Varaiivuplien  wurde  iinjx<'jrebeii,  dass  ich  bei  der  Vn- 
tersuchuiijiiibeiMlii'  \Vii-kmi«i,' von  (Maseru  vürläuli;;aiij;-eiioiniiien  habe,  die  Achse 
der  (iläser  lulle  mit  der  Sehachse  zusammen.  Diess  ist  nun  sic-herlich  fast  nie- 
mals •>cnau  der  Fall.  Denn  erstens  sind  die  (Hiuser  in  einem  lirillenpaar  nidif 
prücise  so  gestellt,  dtuss  die  Entfernung  ihrer  beiden  Achsen  genau  der  zwisclicM 
den  parallelen  Gesichtslinien  gleich  ist,  mid  überdiess  kommen  sie  beim  Aul- 
setzen  der  Brille  leicht  etwas  liöher  oder  niedriger  zu  stehen,  als  die  (lesichts- 
linien,  oder  es  haben  dieCrläser,  nnd  folglich  auch  ihre  Achsen,  bei  lotlirechter 
Stellung  des  Kopfes  eine  gewisse  Neigung.  Zweitens  ändert  jede  Bewegung 
des  Auges  unmittelbar  die  Bezii'hung  zwischen  den  Selilinien  und  den  Acbsen 
der  (j  läser. 

Die  Frage  ist  nun,  was  ist  die  Folge  dieser  Abweichung? 

Erstens  erhalten  wir,  Avenn  die  Achse  des  Glases  wohl  parallel  zur  Seh- 
liuie,  aber  nach  einer  oder  der  andern  Kichtiing  verschoben  ist,  gleichfalls 
eine  \'erschiebung  des  durch  das  Auge  geselienen  Ob- 
jectes.  Wir  überzeugen  uns  hievon,  indem  wür  ein  con- 
vexes  oder  ein  coucavesGlas  vor  dem  Auge  vorbeiführen, 
wobei  wir  immer  parallel  zur  Achse  blicken,  aber  ab- 
w^echselnd  durch  die  Mitte  und  die  Randtheile  des  Glases 
sehen.  Ist  das  Glas  convex,  so  tritt  die  V^erschiebung  in 
entgegengesetzter  liichtung  zu  der  des  Glases  auf,  ist  es 
concav,  in  derselben  lUchtung. 

Die  Erklärung  ist  einfach.  Es  sei  k  (Fig.  HH)  der 
Krümmungsmittelpunkt  für  Ji,  welches  das  dioptrische 
System  des  Auges  dai'stellt,  i  ein  Punkt  in  der  verlän- 
gerten Achse  kh,  so  wird  dieser  Punkt  sein  Bild  in  der 
Achse,  z.  B.  bei  j,  finden.  Wird  nun  eine  Linse,  deren 
Krümmungsmittelpunkte  in  die  Linie  yÄ;  fallen ,  yov  h 
gesetzt,  so  wird  das  Bild  von  i  \n  derselben  Linie  bleiben. 
Wird  hingegen  eine  brechende  Oberfläche,  wie  h',  deren 
Krümmungsmittelpunkt  in  o  ist,  vor  h  gestellt,  so  ist  das 
Obige  nicht  mehr  der  Fall.  Stellen  wir  uns  z.  B.  vor, 
dass  hh'  ein  reflectirter  Strahl  sei,  so  wird  er,  bei  h'  ge- 
brochen, sich  vom  Lothe  vo  entfernen  und  in  der  llich- 
tung  h' i'  weitergehen;  umgekehrt  muss  folglicli  ein 
Strahl ,  um  nach  der  Brechung  in  h'  als  h  h'  ins  vVuge 
treten  und  als  hj  weiter  gehen  zu  können,  von  einem 
in  der  obigen  Linie  gelegenen  Punkte,  z.  B.  von  i'  aus- 
gehen. Es  wird  daher  offenbar  ein  Punkt,  der  in  i' gelegen 
ist,  in  i  gesehen  werden,  d.  h.  es  tritt  eine  Verschiebung 
ein,   in  einer  Richtung,   welche  derjenigen,    in   welcher 

die    Achse    eines    Convexglases  vor   der  Sehlinie   geschoben    wird,    mitgegen- 
gesetzt  ist. 

Hieraus  folgt,  dtuss,  w^enn  die  beiden  Convexgläser  einer  BrilU>  zu  nahe 
an  einander  stellen,  die  Objecte  für  beide  Augen  mehr  nach  auswärts  vev- 
sclioben  sind,  und  dalier  geringere  Coiwergenz  erfordert  wird;  das  (Jegentheil 
aber  stattfindet,  wenn  die  Gläser  zu  weit  von  einander  entfernt  sind.  Das 
Umgekehrte  ist  der  Fall,  wenn  es  sich  um  Concavgläser  handelt.  In  jedem  Falle 


142  Directer  Einfluss  sphärischer  Gläser  auf  das  Sehen. 

ist  die  Aenderiing  der  erforderten  Convergenz  desto  geringer,  je  schwächer 
die  Gläser  sind,  und  je  weniger  sie  zur  Seite  geschoben  werden.  Ich 
habe  schon  vor  vielen  Jahren  von  einer  solclien  cxcentrischen  Stellung  der 
Gläser  in  solchen  Fällen  mit  Vortheil  Gebrauch  gemacht,  wo  wegen  Insuttlcienz 
irgend  eines  Muskels  anderweitig  eine  Combination  mit  einem  schwachen 
Prisma  angezeigt  war.  Es  wird  auch  bei  derartigem  Vorgehen  nicht  leicht  ge- 
schehen, dass  wir  die  Grenzen  überschreiten,  wodurch  die  Schärfe  der  Bilder 
stark  leiden  würde.  Wenn  wir  jedoch  die  Convergenz  der  Sehlinien  in  Bezug 
auf  die  Entfernung  so  wenig  als  möglich  sclimälern  wollen,  so  müssen  wir,  wie 
diess  von  Giraud-Teulon  und  Knapp  richtig  hervorgehoben  wurde,  die 
Distanz  der  Gläser  entsprechend  der  reciproken  Distanz  der  Sehlinien  reguliren. 
Wir  müssen  dann,  wie  Knapp  bemerkt,  insbesondere  auf  die  Achsen  der 
Gläser  achten,  denn  diese  entsprechen  nicht  immer  dem  Mittelpunkte.  TJm  nun 
die  Achse  zu  finden,  müssen  wir  uns  jene  Stelle  des  Glases  aussuchen,  welche 
wir  vor  das  Auge  halten  müssen,  um  eine  verticale  Linie,  selbst  wenn  das 
Glas  gedreht  wird,  durch  das  Glas  und  ober  oder  unter  demselben,  unge- 
brochen als  eine  zu  sehen. 

Wir  brauchen  jedoch  bei  ßeguliruug  der  Achse  nicht  allzu  sorgfältig 
zu  sein.  Es  ist  oft  ganz  indifferent,  ob  man  etwas  mehr  oder  weniger  conver- 
giren  muss,  um  einen  Gegenstand  zu  sehen,  und  wäre  diess  nicht  der  Fall,  so 
würde  unwillkührlich  die  Distanz  zwischen  Auge  und  Object  etwas  verringert 
oder  vergrössert  und  dadurch  die  Disharmonie  ausgeglichen  werden.  Von  Seite 
der  Accommodation  steht  dagegen  keine  Schwierigkeit  zu  erwarten ;  ihre 
Grenzen  sind  in  der  That  unter  dem  Einflüsse  der  gewählten  Gläser  nicht  so 
scharf  bestimmt,  dass  wir  eine  leichte  Veränderung  der  Convergenz,  bei 
welcher  Accommodation  für  eine  gewisse  Entfernung  gefordert  wird, 
billigen  oder  tadeln  könnten.  Wir  haben  blos  dafür  besondere  Sorge  zu 
tragen,  dass  wir  für  Brillen,  welche  im  Freien  getragen  werden  sollen,  keine 
so  kleine  Distanz  der  Achsen  bei  concaven,  und  keine  so  grosse  bei  convexen 
Gläsern  wählen,  dass  beim  Sehen  in  grosse  Ferne  eine  Divergenz  der  Sehlinien 
erforderlich  werde,  welche  leicht  Beschwerden  erregen  könnte.  Vor  Allem 
müssen  wir  aber  eine  Verschiedenheit  in  der  Höhe  der  Achsen,  welche  eine 
gegenseitige  Abweichung  der  Sehlinien  in  verticaler  Richtung  erzeugen  würde, 
zu  vermeiden  suchen. 

Was  zweitens  den  Umstand  betrifft,  dass  man  unter  einem  gewissen 
Winkel  zur  Achse  durch  das  Glas  sehen  muss,  so  haben  wir  bereits  bemerkt, 
dass  diess  beim  Gebrauch  von  Brillen  unvermeidlich  ist.  Die  hiedurch  bedingte 
Abweichung  ist  doppelter  Art.  Erstens  zeigt  sich  das  direct  gesehene  Object  in 
einer  andern  Richtung,  als  es  sich  wirklich  befindet.  Eine  Construction,  wie 
die  obige  (Fig.  88),  in  der  Art  modificirt,  dass  die  Achse  der  Linse  einen  Winkel 
mit  der  Sehlinie  macht,  zeigt  diess  direct.  Diese  geänderte  Richtung  ist,  wie 
wir  bereits  bemerkt  haben,  von  der  Art,  dass  die  Störung  der  Harmonie 
zwischen  dem  Winkel,  unter  welchem  wir  eine  Dimension  durch  convexe  oder 
concave  Gläser  sehen,  und  der  Drehung  des  Auges,  welche  erfordert  wird,  um 
denselben  zu  durchmessen,  genügend  compensirt  ist ;  überdiess  verursacht  diese 
Abweichung  keine  Störung.  Zweitens  aber  werden  die  Gegenstände  weniger 
scharf  gesehen.  Nebst  der  gewöhnlichen  Aberration  tritt  in  der  That  eine  neue 
und  sehr  wichtige  auf.  Hiervon  können  wir  uns  überzeugen,  indem  wir  durch 
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ein  schief  vor's  An<i;e  gehaltenes  Convex-  oder  Coneav-Glas  nach  einem  Tiichl- 
punkte  sehen,  oder  noch  besser,  wenn  wir  das  dioptrisclie  Bild  eines  Liclil- 
punktes,  welches  dni'cli  eine  schief  gestellte  Convexlinse  entworfen  wurde,  auf 
einem  Schirm  auffangen.  Dieses  Bild  hat  einen  hellen,  exccntri.scli  gelegenen 
Punkt,  von  welchem  das  LicUt  hauptsächlicli  nach  einer  Riclitung  in  Form 
eines  Fächers  sich  verbi-eitet ,  so  dass  es  uns  an  das  An.ssehen  eines  Kometen 
erinnert.  Ich  wei'de  bei  Besprechung  des  Astigmatismus  auf  diesen  Gegen- 
stand zurückkommen.  Hier  sei  nur  so  viel  benun-kt,  dass  die  verminderte  Schärfe 
der  Bilder,  insbesondere  wenn  es  sich  um  starke  (Jlä.ser  handelt,  es  dringend 
nöthig  macht,  auf  die  Richtung  der  Achsen  zu  achten.  Werden  die  Brillen 
blos  für  die  Ferne  gebraucht,  so  müssen  die  Achsen  nahezu  parallel  und 
horizontal  gestellt  werden,  bei  Brillen  für  nahe  Objecte  hingegen  raüaseu  sie 
verhältnissmässig  convergiren  und  nach  abwärts  gerichtet  sein.  Diess  ruft 
beim  Gebraiiche  starker  Gläser  die  Schwierigkeit  hervor,  dasselbe  Gestell  für 
jede  Entfernung,  selbst  in  jenen  Fällen  zu  gebrauchen,  wo  die  Accommodations- 
breite  noch  den  Gebrauch  derselben  Gläser  gestatten  würde.  Die  Neigung  der 
Achsen  kann  wohl  durch  entsprechende  Stellung  der  Brillen  gei\ügend  modi- 
ficirt  werden ,  aber  die  Convergeuz  derselbcii  lässt  sich  ohne  Biegen  des  Ge- 
stelles nicht  ändern.  Es  muss  daher  die  Convergenz  der  mittleren  Entfernung 
entsprechen,  für  welche  die  Brillen  gebraucht  werden;  dadurch  wird  der 
Spielraum  in  der  Convergenz  der  Sehlinien  während  des  Gebrauches  am 
wenigsten  beschränkt. 


Anmerkung  zu    §  12. 

Wir  haben  in  diesem  Par.agraplien  blos  von  den  luimittelbareii  WirUungrcn 
der  Convex-  und  Concav-Gläser  gesproclien.  Die  mittelbaren  Folgen  der.selben 
in  Bezug  auf  Refraction,  Accommodation,  Augenbewegnngen  etc.  will  ich  lieber  in 
Verbindung  mit  jenen  Anomalien  besprechen,  bei  welchen  besondere  Brillen  er- 
forderlich sind. 

Ich  glaubte  auch  recht  zu  thmi,  hier  die  Wirkung  einfacher  und  zusannnen- 
gesetzter  cylindrisclier  Gläser  mit  Stillschweigen  zu  übergehen.  Dieselben  werden 
blos  beim  Astigmatismus  angewendet  und  daher  passender  in  dem  dieser  Anomalie 
gewidmeten  Kapitel  besprochen. 

In  Betreff  der  verschiedenen  Formen  von  Brillengestellen  ,  der  wünschens- 
werthen  Distanz  der  Gläser  vom  Auge,  des  Gebrauches  von  Lorgnetten  für  ein 
und  für  beide  Augen,  der  Anwendung  des  Leseglases,  der  Lupe  und  der  Opern- 
gläser etc.,  werden  sich  einige  Bemerkungen  bei  Hesprcchnng  der  Anomalien  der 
Accommodation  und  Refraction  finden,  da  diese  Instrumente  mit  ihnen  zusammen 
in  Betracht  kommen.  Im  Allgemeinen  verdienen  über  diesen  Gegenstand  folgende 
Schriften  nachgelesen  zu  werden:  Szokalski  ,  Prager  Vierteljahrschrift  B.  \.  1, 
1848;  Smee,  The  Eye,  in  Health  and  in  Disease.  London,  t8ö4,  pp.  44  et  seq. 
und  Arlt,  Die  Pflege  der  Augen  im  gesunden  und  kranken  Zustande.  3.  Autkige, 
Prag-,  18G5. 


Auiiicrkuii??  zum  vierten  Kapitel. 

Die  Hauptliteratur  über  Brillen  (ludet  sich  bei  Ruete  (Lehrbuch  der  ( »pbthal- 
niologie  für  Aerzte  und  Studirende,  B.  I.  p.  238.  Braunschweig,  1853).  Brillen 
gehören  zu  den  unentbehrlichsten  Instrumenten  für  die  Menschen.  Dem  Einen  er- 
weitern sie  sein  Sehvermögen    bis    ins  Unendliche,  und  Andere  müsstcn  sich  ohne 
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Brillen  zu  einer  gewissen  Zeit  ihres  Lebens  aller  jener  Beschäftigungen  enthalten, 
zn  welchen  sie  in  der  Gesellschaft  berufen  sind.  Wenn  wir  noch  hinzufügen,  dass 
die  Brillen  den  Grund  zur  Erfindung  des  Fernrohres  und  des  Mikroskopes  gelegt 
haben,  deren  mächtiger  P^influss  auf  die  Entwicklung  der  meisten  Naturwissen- 
schaften so  oft'enbar  vor  Augen  liegt,  so  dürfen  wir  auf  diese  einfachen  Instrumente 
nicht  ohne  Achtung  hinabsehen.  Die  Geschichte,  der  gewöhnlichen  C'oncav-  und 
Convex-Gläser,  welche  wir  hier  ausschliesslich  im  Auge  haben,  ist  etwas  dunkel. 
Wer  für  dieselbe  ein  besonderes  Interesse  hat,  wird  die  meisten  wesentlichen 
Punkte  in  dem  Werke  meines  Collegen  Prof.  P.  Harting  kurz  zusammengestellt 
finden.  (S.  die  deutsche  Uebersetzung  von  Theile  unter  dem  Titel:  Das  Mikroskop, 
p.  585.  Braunschweig,   1859). 

W.  Krecke,  Ph.  D.,  Vicedirector  des  königlichen  meteorologischen  Obser- 
vatoriums machte  auf  den  Gebrauch  von  prismatischen  Gläsern  bei  Strabismus  auf- 
merksam. Seiner  Mittheilung  fügte  ich  meine  Untersuchungen  über  die  physiologi- 
sche Wirkung  dieser  Gläser  hinzu  (Nederlandsch  Lancet,  D.  111,  pp.  227  et.  seq., 
1847).  Von  Gräfe  (A.  f.  O.,  div.  loc.)  zeigte  insbesondere,  wie  sowohl  für  die 
Diagnose,  als  auch  für  die  Therapie  aus  denselben  noch  mehr  Nutzen  gezogen 
werden  könne. 

Der  Gebrauch  des  stenopäischen  Apparates  wurde  von  mir  eingeführt  (vergl. 
van  Wijngaarden,  over  stenopaeische  Brillen.  Diss.  inaug.  Utrecht,  18.56,  und 
A.  f.  O.,  B.  1,  Abth.  2).  Freilich  wurde  bei  Mydriasis  schon  früher  von  kleinen 
Oefi'nungen  Gebrauch  gemacht,  aber  es  fiel  Niemandem  ein,  durch  dieselben  den 
schädlichen  Einfluss  von  Trübungen  zu  beseitigen.  Wie  diese,  indem  sie  diffuses 
Licht  ins  Auge  werfen,  das  Sehvermögen  beeinträchtigen  (vergl.  pp.  109,  110), 
wurde  ebenfalls  zuerst  in  der  Schrift  von  Wijngaarden  auseinandergesetzt.  Die 
daselbst  gegebene  Erklärung  steht  ganz  im  Einklänge  mit  dem  von  Fechner  für 
die  Sinne  im  Allgemeinen  gefundenen  Gesetze  (Ueber  ein  wichtiges  psycho-physi- 
sches  Grundgesetz.   Leipzig,  1859,  und  Elemente  der  Psycho-Physik.  Leipzig,  1860). 

Blaue  und  grüne  Gläser  sind  sehr  beliebt,  um  das  Licht  zu  massigen.  In 
einem  kürzlich  von  Professor  Dr.  Ludwig  Böhm  unter  dem  Titel:  Die  Therapie 
des  Auges  mittelst  des  farbigen  Lichtes.  Berlin,  1862,  veWifl'entlichten  Werke  wer- 
den blaue  Gläser  von  verschiedenen  Schattirungen  bei  zahlreichen,  insbesondere 
functionellen  Störungen  der  Netzhaut  sehr  empfohlen. 
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FÜNFTES  KAPITEL. 


Das  emmetropische  Auge. 

Das  emmetropische  Auge  liefert  uns,  sowolil  was  seinen  Bau ,  als  was 
seine  Functionen  anbelangt ,  die  Norm ,  nach  welcher  die  Refractioiis- 
anomalien  zu  beurtheilen  sind.  Die  Kenntniss  des  emraetropi sehen  Auges  muss 
daher  hier  einen  hervorragenden  Platz  einnelimen.  Es  darf  aber  auch  nocli 
aus  einem  andern  Grunde  nicht  mit  Stillschweigen  übergangen  werden, 
da  es  so  wenig,  wie  irgend  ein  anderer  Theil  des  menschlichen  Körpers,  dem 
Einflüsse  des  Alters  sich  entziehen  kann.  Schon  frülizeitig  nimmt  die  Accommo- 
dationsbreite  ab,  später  die  Sehschärfe,  und  zuletzt  wird  die  Emmetropie,  indem 
sie  in  erworbene  Hypermetropie  übergeht,  gar  in  Ametropie  verwandelt.  Wir 
haben  d esshalb  vom  emmetropischen  Auge  in  seiner  retrograden  ifetamorphose, 
in  seinem  Nachgeben  gegen  das  Alter  zu  liandeln.  Dazu  sind  wir  um  so  mehr 
berufen,  als  die  Kunst  das  Auge  gegen  die  Folgen  der  senilen  Metamorphose 
in  Schutz  zu  nehmen  und  durch  richtige  Mittel  in  die  Lage  zu  versetzen  ver- 
mag, seine  Functionen  auch  im  vorgerückten  Alter  zu  erfüllen. 

§    13.    Definition    des    emmetropischen  Auges;    das    sehematische 
Auge;  das  reducirte  Auge. 

Das  emmetropische  Auge  ist  ein  Auge,  dessen  Hauptbrennpunkt  bei  Ac- 
commodationsruhe  in  der  Netzhaut  liegt  (Fig.  89).  Von  unendlich  entfernten 
Gegenständen ,    welche  parallele  Strahlen    aussenden ,    empfängt  daher  seine 

Fig.  89. 
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Netzhaut  scharfe  Bilder ,  die  sich  weder  durch  Coiivex-,  noch  durch  Concav- 
gliiser  verbessern  lassen,  und  vermittelst  seiner  Accomraodation  sieht  es  eben 
so  scliarf  in  verhültnissmüssig  geringer  Entfernung.  Kein  anderer  llefractions- 
zustand  des  Auges  ist  im  Stande  seinem  Accommodationsbereiche  eine  so  gro.sse 
Ausdelinung  zu  geben. 

Wir  haben  schon  oben  (p.  70)  nachgewiesen,  dass  dieser  liefractions- 
zixstand  als  der  normale  zu  betrachten  ist.  Sonderbarer  Weise  war  man  lange 
Zeit  beinahe  allgemein  der  Ansicht,  dass  fast  jedes  Auge  mehr  oder  weniger 
mj-opisch  sei ;  dass  es  in  \inendlicher  Entfernung ,  abgeselien  von  der  un- 
vollkommenen Durchsichtigkeit  der  Luft ,  nur  ausnahmsweise  möglich  sei, 
Gegenstände  unter  demselben  kleinsten  Gesichtswinkel,  wie  in  mittlerer  oder 
geringer  Entfernung,  zu  unterscheiden.  Diess  ist  ein  Irrthum.  Denn  nur  zu 
oft  weicht  das  Auge  in  entgegengesetzter  Richtiing  vom  Normalen  ab  und  kann, 
bei  hypermetropischem  Baue,  convergirende  Strahlen  zu  einem  Brennpunkte 
auf  der  Netzhaut  vereinigen. 

Ist  das  emmetropische  Auge  als  das  typische ,  das  normale  Auge  zu 
betrachten,  so  erhebt  sich  eine  andere  Frage ,  ob  es  gleichzeitig  auch  das 
gewöhnliche  Auge  sei  und  Ametropie  also  die  Ausnahme  bilde. 

In  absolut  mathematischem  Sinne  ist  vielleicht  kein  einziges  Auge  emme- 
tropisch  zu  nennen.  Denn  zunäclist  habe  ich  niemals  ein  Auge  getroffen,  dessen 
Brennweite  in  den  verschiedeuen  Meridianen  absolut  dieselbe  war  ;  im  All- 
gemeinen ist  die  Brennweite,  wie  weitläufiger  in  dem  Kapitel  über  Astigmatis- 
miLs  dargethan  werden  soll,  im  vertikalen  Meridian  des  Auges  kürzer,  als  im 
horizontalen.  Aber  auch  davon  abgesehen  muss  man  hier,  wenn  irgendwo,  für 
die  Norm  einen  gewissen  Spielraum  gelten  lassen. 

Leichte  Grade  von  Myopie,  z.  B.   M  =  ,  wo  in  der  Entfernung 

von  10  Fuss  (=  120")  das  Sehen  noch  vollkommen  genau  ist ,  bleiben  fast 
immer  unbeobachtet.  Leichte  Grade  von  Hypermetropie  lassen  sich  in  der  Jugend 
gar  nicht  nachweisen,  viel  weniger  nach  ihrem  numerischen  Werthe  ausdrücken ; 
wenn  wirklich  im  Zustande  vollkommener  Accommodationsruhe  das  Brechungs- 
vermögen des  Auges  etwas  zu  gering  ist,  wird  diess  nämlich  durcli  die  Accom- 
modation  gedeckt.  Wenn  übrigens  auch  das  Auge  bei  Accommodationslähmung 
emmetropisch  wäre,  so  bringt  der  Tonus  der  AccommodatioiLsmuskeln  allein 
schon  einen  leichten  Grad  von  Myopie  hervor.  Ein  wirklich  emmetropisches 
Sehen  erfordert  mithin  gewissermaassen  ein  Minimum  von  Hj'perraetropie, 
und     diess     Minimum     lässt    sich    nicht     genau    schätzen,     weil    man    dem 

Toniis  selbst  einen  gewissen  Spielraum,   etwa  zwischen      ,,,^      und  -—  ,    zu- 

^  100  40 

gestehen  muss. 

In  diesem  Sinne  ,  und  nur  dieser  hat  eine  praktische  Berechtigung,  ist 
die  Mehrzahl  der  jugendlichen  Augen  emmetropisch. 

Schliesslicli  wäre  noch  die  Frage  zu  erörtern  ,  ob  Emmetropie  der 
wünschenswertheste  Refractionszustand  ist.  Was  mich  betrifft ,  so  würde  ich 
einem  leichten  Grade  von  Myopie  den  Vorzug  geben ,  wofür  ich  später  meine 
Gründe  anführen  werde. 

Das  emmetropische  Auge  lässt  sich  dioptrisch  auf  verschiedene  Weise 
herstellen.  Von  den  möglichem  Unterschieden  der  Brechungscoefficienten  abge- 
sehen, kann  eine  Ausgleichung  stattfinden  zwischen: 


I 


Das  Bchematische    Auge.  149 

a.  dem  Krümmuiif^shalbmcssor  der  llonihuut ;  jo  klcinor  diosor  ist,  desto 
kurzer  ist  ihre  Ureiinwi-ite, 

b.  der  Furm  der  Linse;  je  convexer  ihre  übcrÜilcheii,  um  so  kürzer  ist 
ihre  Brennweite, 

c.  der  Lage  der  Linse;  die  Brennweite  des  ganzen  Systems  ist  um  so 
kürzer,  je  weiter  nach  vorne  sie  liegt, 

d.  der  Länge  der  Sehachse ;  sie  braucht  nur  der  aus  (t,  h  uiu\<-  resultiren- 
den  Bedingung  zu  genügen,  nm  das  Auge  in  jedem  Falle  enunetropisch  zu 
machen. 

Indessen  bietet  jeder  der  erwähnten  Factoren  IVir  sieh  im  enunetroiiischen 
Auge  verhältnissmässig  geringe  Unterschiede  dar.  Für  die  Hornhaut  ergibt 
sich  diess  unmittelbar  aus  einer  grossen  Anzahl  von  Messungen ').  Für  die 
andern  Factoren  lässt  es  sich  aus  Gründen,  die  mich  hier  zu  weit  führen  wür- 
den ,  annehmen. 

So  sind  wir  vollkommen  zur  Aufstelhnig  eines  schematischen 
Auges  berechtigt,  das  wir  den  verschiedenen  Berechnungen  zu  Grunde  legen. 
Die  von  Listing  angenommenen  Werthe  sind  von  Helmholtz  etwius  ge- 
ändert, indem  er  die  Linse  etwas  ilacher  gemacht  und  etwas  mehr  nach  vorne 
gt-rückt  hat.  Mit  diesen  Veränderungen  habe  ich  dieselben  p.  58  adoptirt  und 
daselbst  mit  den  Werthen  eines  für  die  Nähe  accommodirenden  Auges  zusam- 
mengestellt. 

Nach  Listing's-)  A''organg  können  wir  mit  der  Vereinfachung  noch 
einen  Schritt  weiter  gehen.  In  der  That  ist  es  gestattet,  das  zusammengesetzte 
dioptrische  System  des  Auges  auf  eine  einzige  brechende  Obertiäche,  die  nach 
vorne  von  Liift,  nach  hinten  von  Humor  aqueus  oder  Corpus  vitreum  begränzt 
ist,  zu  reduciren,  und  diess  reducirte  Auge  lässt  sich  einer  grossen  Anzahl 
von  Betrachtungen  und  Berechnungen,  die  nicht  gerade  die  grösste  Genauigkeit 
erfordern,  zu  Grunde  legen.  Mit  Hülfe  dieses  reducirten  Auges  können  wir 
uns  auf  die  leichteste  Weise  eine  genügende  Vorstellung  von  der  Grösse  der 
Netzhautbilder,  von  der  Lage  der  conjugirten  Brennpunkte,  der  Ausdelinung 
der  Zerstreuungskreise  bei  unvollkommener  Accommodation,  bei  Astigmatismus 
u.  s.  w.  und  über  viele  andere  Punkte  verschaffen. 

Das  Recht  zu  dieser  Vereinfachung  leiten  wir  von  der  Kleinlieit  des 
gegenseitigen  Abstandes  der  beiden  Knoten-,  so  wie  der  beiden  Hauptpunkte 
im  Auge  her.  Dieser  Abstand  beträgt  nämlich  weniger,  als  ^/^  Millimeter.  Es 
ist  klar,  dass  eine  Vernachlässigung  desselben  für  viele  Bereclinungeu  nur  einen 
sehr  kleinen  Fehler  veranlassen  wird.  Wir  erhalten  auf  diese  Weise  ausser  den 
zwei  Hauptbrennpunkten  als  Cardinalpunkte  nur  noch  einen  Hauptpunkt  h 
und  einen  Knotenpunkt  k,  der  zugleich  der  optische  Mittelpunkt  ist,  d.  h. 
wir  behalten  einfach  die  Cardinalpunkte  einer  einzigen  brechenden  OberÜäehe 
(vergl.  p.  35  —  38),  deren  Krümmungsmittel punkt  k  ist.  Zufällig  beträgt 
der  Krümmungsradius  des  reducirten  menschlichen  Auges  5""".  Nelimen  wir 
nun  den  Breclnuigscoeffieienten  auch  fernerhin  zu  '/^  an,  so  ergibt  sich  dar- 
aus eine  so  einfache  Lage  der  Cardinalpunkte,  dass  wir  sie  ohne  Mühe  unserm 


')  Verslagen  en  Mededeelingen  van  de  Koninkl.  Akademie  van  Wetenscliapen. 
1860,  D,  XI.  p.   159. 

2)  Waguer's  Ilandwörterbucli  der  Physiologie,  IV.  p.  493. 
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Gedächtnisse  einprägen  und   manche    Berechnung  aus   dem  Kopfe  ausführen 

können.    Darauf   lege  ich    aber  grossen    Werth ,   weil    unsere    Vorstellungen 

dadurch  sehr  an  Klarheit  gewinnen. 

Fig.   i)ü  stellt  das    reducirte   Auge  in  seiner 
^"'^'^-  ■*^*'  wirklichen  Grösse  dar.  A;ist  der  optische  Mittelpunkt, 

h  ist  der  Hauptpunkt ,  kh  =  5"""  ist  der  Krüm- 
mungsradius der   brechenden  Oberfläche,  o,,  ist  der 

^ hl     k Vj  hintere  Hauptbrennpunkt,    d.   h.    der    Brennpunkt 

tür  Strahlen,  welche  in  der  Luft  parallel  sind 
(Fig.  91);  9,  ist  der  vordere  Hauptbrennpunkt,  d.  h. 
der  Brennpunkt  tiir   Strahlen,    welche  im   Corpus 


vitreum  parallel  sind  (Fig.  92). 
Fig  91. 


Fig.  92. 


h  9„  =  Ff,  ist  die  hintere  Hauptbrennweite  :=  20°^™,  ho,  =  F,  ist 
die  vordere   Hauptbrennweite  ^=  15™"'.    Mithin  ist   der  Brechungscoeflßcieut 

—  =   4    ,  da  F„  :  F,  =  20  :  15  ist. 

Der  Sinn  dieser  B,eduction  ist  folgender.  Wir  setzen  statt  des  gewöhn- 
lichen Auges  ein  anderes  mit  einer  Hornhaut,  deren  Krümmungshalbmesser 
nur  5™™  lang  ist,  während  hinter  ihi-  sich  nur  Humor  aqueus  oder  Corpus  vi- 
treum befindet,  ohne  Linse  und  mit  einer  Sehachse  von  20"""  Länge.  In  einem 
solchen  Auge  würden  die  Netzhautbilder  dieselbe  Grösse,  dieselbe  Schärfe  und 
dieselbe  Lage  haben,  wie  in  einem  emmetropischen  Auge  mit  seiner  Hornhaut 
von  8™"* Krümmungshalbmesser,  mit  seiner  Linse  von  ein  wenig  mehr  als  43'"'" 
Hai;ptbrennweite  und  mit  seiner  Sehachse  von  etwas  mehr  als  22"""^;  und  es 
kann  desshalb  jenes  in  der  That  für  diess  letztere  gesetzt  werden. 

Dass  sich  das  System  bei  dieser  E-eduction  nur  wenig  ändert,  wird, 
durch  eine  einfache  Betrachtung  einleuchten.  Zunächst  ist  die  Hornhaut  die 
wichtigste  brechende  Fläche ,  an  der  die  Strahlen  am  meisten  abgelenkt 
werden.  Ihre  Brennweite  beträgt  31,1™™,  während  die  Linse  eine  Brennweite 
von  43.1™""  hat.  Sodann  liegen  in  der  Linse  die  beiden  Hauptpunkte  so  nahe  bei 
einander,  dass  man  sie  in  ein  einziges  optisches  Centrum  vereinigen  kann. 
Wenn  wir  nun  bedenken,  dass  dieses  optische  Centrum  der  Linse  16""",  das 
der  Cornea  etwas  mehr,  als  14™™  vor  der  Netzhaut  liegt,  so  werden  wir 
begreifen,  dass  die  Wirkung  beider  in  einem  Punkt  vereinigt  .sein  muss, 
welcher  lö™™  vor  der  Netzhaut  liegt.  Um  endlich  auch  die  dioptrische  Wir- 
kung der  Linse  und  der  Hornhaut  in  einer  brechenden  Oberfläche  zu  ver- 
einigen, so  ist  dazu  ein  Krümmungsradius  von  5"""  erforderlich,  weil  der 
Brechimgscoefficicnt  ^A   beträgt. 
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Anmcrkuii jr  zu  §   li. 

Die  in  runden  Zalilon  .'uigcnoinnii-iie  Rpchution  nntcrsclieidet  sicli  kaiiin  von 
ik-r  durch  Kccliiuiug  (siehe  die  Metliodubui  Listing  I.e.  j».  l'J.'Jj  und  von  drin  .scliemati- 
schen  Auge  von  Helmholtz. 

Statt  der  berechneten  Werthe  haben  wir  angenommen  : 

F,    =   15086  !.■) 

F„  =  20- li:^  20 

hk  =     Ö-077  ö 

103 

Damit  in    Verbindung    haben    wir    statt    des    Brechungsverhältnisses        _„ — 
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angenommen  — ^ —  =  ~^  ,  welelie  Werthe  sieh  zu  einander  wie  308  :  309  ver- 
halten. Listings  schematisches  Auge  unterscheidet  sich  freilich  etwas  mehr  von  den 
runden  Zahlen;  doch  hat  Listing  sich  selbst  an  einem  andern  Orte  (Beitrag  zur 
physiolog.  Optik.  Götting.  1845)  für  berechtigt  gehalten,  dieselben  runden  Zahlen 
zu  wählen.  Ich  werde  nun  an  einigen  Beispielen  zeigen,  welcher  Gebrauch  sich 
von  den  aufgestellten  Zahlen  machen  lässt,  um  sich  über  manche  Fragen  eine 
hinreichend  genaue  Vorstellung  zu  verschaffen. 

a.  Zunächst  fällt  ein  nach  k  (vergl.  p.  37  und  folgd. ;  Fig.  19)  gerichteter 
Strahl  mit  dem  Krümmungshalbmesser  zusammen  und  geht  also  ungebrochen  hin- 
durch. Sei  ii  ein  Gegenstand  B.j j  sein  Bild  ß;  sei  ki  =  g'  der  Abstand  des  Gegen- 
standes von  k\  kj  =  cj"  der  Abstand  des  Bildes  von  k.  Dann  ist  augenscheinlich 
B  :  '^j  =  g'  :  g".  Nun  sahen  wir,  dass  g'  =  l.ö'nm.  Wir  haben  also  die  Entfernung 
des  Gegenstandes  g',  in  Millimetern  ausgedrückt,  einfach  durch  15  zu  dividiren  um 
zu  finden,  wie  vielmal  kleiner  als  der  Gegenstand  das  Netzhautbild  ist.  Ein  Meter, 
in  15"'  (ISOOUniin)  Entfernung  aufgestellt,  gibt  ein  lOOOmal  kleineres  Netzhautbild, 
beträgt  also  gerade  einen  Millimeter. 

b.  Wenn  das  Auge  für  unendliche  Entfernung  eingestellt  bleibt,  so  fällt    das 

Bild  j  eines  in  endlicher   Entfernung   vor    dem  Auge  befindlichen  Punktes  i    hinter 

die  Netzhaut.  Wie  weit  hinter  der  Netzhaut  liegt  es?  Mit  andern  Worten ,  wie  gross 

f.   K 
ist/,,  —  F,,  =    F?  Oben  (p.  39)  fanden  wir  die  Entfernung /.-j,  als  /,,  zz^    ~   .,  . 

Setzen    wir  /,    —    F,    =   t,     so    ist    f,    :=    X,  -\-   F,   und    wir    können    f„  = 
F,,  (^  4-  F,)                                            F„  F,                                                      F„  F, 
= setzen,  /„  =  F„  +  p und  folglich  /,  —  i-,,  = ^ • 

Um  also  /„  —  F„  ■=^  y,  d.  i.  die  Entfernung  von  j  hinter  der  Netzhaut  zu 
finden,  haben  wir  blos  das  Product  F„  F,  =  20  X  1»  =  -^00  durch  t,  d.  i.  durch 
die  Entfernung  des  Gegenstandes  von  dem  vordem  Brennpunkt  cp,  zu  dividiren. 
Liegt  der  Punkt  i  320™'"  von  k,  d.  i.  300i"in  von  »,  entfernt,  so  fällt  sein  Bild  j 
genau  1mm  (300  :  300  =  1)  hinter  die  Netzhaut.  Ein  Punkt  i,  in  1  Meter  Ent- 
tVrnung  vor  cp,  (1020mm  von  k)  gelegen,  lässt  sein  Bild  .y  nur  0-3mm  (300  :  1000  = 
0-3),  ein  Punkt  i,  lOO"""  vor  9,  gelegen,  lässt  sein  Bild  ,/  nicht  weniger,  als  3mm 
(300  :  lüO  =  3)  hinter  die  Netzhaut  fallen.  Auf  diese  Weise  können  wir  y  leicht 
aus  dem  Kopfe  für  Jede  Entfernung  von  i  berechnen. 

c.  Wenn  wir  so  y  kennen,  so  können  wir  ferner  ohne  Schwierigkeit  den 
Durchmesser  der  Zerstreuungskreisc  finden,  und  so  eine  Vorstellung  von  dem  Grade 
der  Genauigkeit  des  Sehens  gewinnen.  In  dem  reducirten  Auge  ist  die  Sache  sehr 
einfach;  ein  vom  Punkte  i  ausgehender  Strahlcnkegel  vereinigt  sich  in  /.  Auf  der 
Netzhaut  in  3„  hat  dieser  Kegel  noch  einen  gewissen  Durchschnitt;  das  ist  der 
Zerstreuungskreis.  Wir  brauchen  die  Länge  9,,./  blos  durch  die  Länge  des  ganzen 
Kegels,  von  der  Pupille  au  gerechnet,  zu  dividiren,  um  zu  finden,  in  welchem  Ver- 
hältniss  die  Pupille  als  Zerstreuungskreis  reducirt  ist.  Setzen  wir  die  Entfernung 
von  der  Pupille  bis  nach  '^„  zu  19mra  fest,  seist,  wenn  y  =  Imm^  der  Zerstreuungs- 
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kreis  (1  :  19  -j-  1)  ^/jo  ^o"  dem  Durchmesser  der  Pupille;  bei  y  =  2mm  ist  er  2/21» 
bei  II  =  3'nin  3/,^  u.  g.  vv. 

Ninunt  man  deu  Durchmesser  der  Pupille  zu  l"""  an,  so  beträgt  der  Durch- 
messer X  des  Zerstruuunjjsknises  im  ersten  Falle  '/;,,  im  zweiten  '^/i\-,  im  dritten 
yi^ram  u.  s.  w.  Hieraus  geht  hervor,  das  bei  gleicher  Ungenauigkeit  der  Accom- 
modation  die  Zerstreuungskreise  um  so  grösser,  und  folglich  die  Sehschärfe  um 
so  geringer  wird,  je  weiter  die  Pupille  ist. 

Um  ganz  genau  zu  sein  ,  sollten  wir  die  Lage  luid  die  Grösse  der  Pupille 
so  in  Kechnung  ziehen,  wie  sie  als  Bild  der  Linse  erscheinen.  Der  Einfluss 
der  Linse  ist  jedoch  nicht  gross.  Bei  einer  wirklichen  Grösse  von  -imm  wird  ihr 
Liiisenbild  •l-23nni\  und  ihr  Ort  ändert  sich  von  3-6mm  in  :{-713nim  hinter  der  Horn- 
haut.   Dem    entspricht    die  angenommene  P>ntfernung  von    l'Jn"'"  vor   der    Netzhaut. 

Will  man  die  Rechnungen  für  Pariser  Maass  durchführen,  so  kann  mau 
statt  5-15  und  20"in>,  2-2,  G'G  und  88  P.  L.  annehmen;  Werthe,  die  man  leicht 
behalten  und  in  Rechnung  ziehen  kann. 

Wir  können  uns  endlich  mit  Hülfe  des  reducirteu  Auges  eine  sehr  gute 
Vorstellung  von  der  Accommodation  bilden.  Setzen  wir  zunächst  voraus,  dass 
sie  durch  eine  imaginäre,  von  Luft  umgebene  Hülfslinse  zu  Stande  komme,  so  hai 
dieselbe  nur  die  divergirendeu  Stralilen  parallel  zu  machen;  die  Brennweite  der 
Hülfslinse  rauss  also  gleich  ihrer  Entfernung  von  dem  Punkte  sein,  für  welchen 
das  Auge  accommodirt  ist.  So  verstanden  ist  die  imaginäre  Hülfslinse  einem 
Brillenglase  gleich,  das  für  die  Entfernung  corrigirt.  Dabei  verändert  sich  jedoch 
die  Lage  der  Cardinalpunkte  in  anderer  Weise,  als  es  bei  der  Accommodation 
tiiatsächlich  stattfindet.  Wollen  wir  die  wirklich  veränderte  Lage  kennen,  so  müssen 
wir  aucli  das  accommodirte  Auge  in   sich  reduciren.  Wir   können  z.  B.    annehmen  : 

r     —  4-5«"n 
F,    ^  13-5 
F„  ^  18. 

Dann  liegt  9,,  2inm  vor  der  Netzhaut,  die  Sehachse  hat  in  der  That  ihre 
Länge  von  20inm  beibehalten ,  und  diess  muss  sein ,  weil  der  Hauptpunkt  seine 
Lage  kaum  geändert  hat  (vergl.  p.  58).  Andererseits  hat  sich  k  dem  h  genähert, 
wie  es  tiiatsächlich  bei  der  Accommodation  eintritt.  Wir  finden  die  Entfernung  des 
Gegenstandes,  für  welchen  das  Auge  accommodirt  ist,  (13"5  X  18  ^=  243  und 
243  :  2  =  121-5)  121-5miu  von  cp,  und  folglich  130,5'"™  von  k  d.  i.  etwa  5",  so  dass 
das  hier  angenommene    reducirte  Auge  ein  emmetropisches  Auge  mit  eiuer    Accora- 

1  1 

modationsbreite   —t~  =  — ?—  repräsentirt. 

Die  Berechnung  der  Veräuderung  von  k  bei  dem  Gebrauch  von  Brillen  ist 
sehr  complicirt.  Die  Methode  ergibt  sich  aus  XV  p.  46  und  XXII  p.  56.  In  dem 
Paragraphen  über  Aphakie  werden  wir  gezwungen  sein ,  von  ihr  Gebrauch  zu 
macheu,  uud  sie  mit  einigen  Beisi^ielen  zu  erläutern. 


§    15.  Bewegungscentruin  und   Bewegungen.    Winkel   zwischen    der 
Hornhaut  und  der  Gesichtslinie. 

Es  hiesse  den  Plan  des  gegenwärtigen  Werkes  überschreiten,  wollte 
ich  mich  hier  auf  die  ganze  Lehre  Ton  den  Angenbewegnugen  einlassen. 
Der  Gegenstand  ist,  besonders  in  Verbindung  mit  dem  binoculären  und 
stereoskopischen  Sehen,  so    umfassend,   dass  schon    diess    hinreichend    wäre, 
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mich  davon  abzuhalten. ')  Aussi'rdi'iu  erlaubt  er  wenig  Anwendung  auf  die 
Lehre  von  der  Ametropie,  und  wir  haben  es  hier  nur  in  so  weit,  als  sie  bei  Ame- 
tropie Veränderungen  erleiden,  mit  den  Functionen  des  emmi-tropischen  Auges 
zu  thun.  Was  den  Mechanismus  der  Bewegungen  betritl't,  so  ist  eine  Ver- 
änderung desselben  in  Bezug  auf  zwei  Punkte  als  tiii-  unseren  Gegenstand  von 
Wichtigkeit  zu  erwähnen:  a.  mit  Rücksicht  auf  die  Lage  des  Bewegungscen- 
trums, b.  mit  Rücksicht  auf  die  Excursion  der  Drehung  um  die  verticale  Aclisi>. 

Rücksichtlich  der  Lage  des  Bewegungscentrums  liegen  zahlreiche  Unter- 
suchungen vor,  unter  aiidern  von  Volkmann,  Mile,  Burow  uiul  Valen- 
tin. Diese  Untersuchungen  lieferten  ziemlich  abweicliende  Resultate.  Da  aber 
der  Augapfel  nicht  viel  von  einer  Kugel  abweicht  und  zum  grössten  Theil 
in  einer  Kngelscliale  liegt,  so  folgei'te  man  trotz  dem,  das»  das  Bewegungs- 
centrum ungetahr  in  der  Mitte  der  Sehachse  liege.  Der  Mangel  an  Ueberein- 
stimmung  in  den  erhaltenen  Resultaten  ist  zum  Theil  den  bei  der  Untersuchung 
angewendeten  Methoden  zuzusclireiben,  zum  Theil  aber  auch  der  W'rschii'den- 
heit  der  Augen.  Seitdem  nachgewiesen  war,  dass  Ametropie  hauptsächlich  von 
einer  Verschiedenheit  in  der  Länge  der  Sehachse  abhängt,  musste  man  schon 
a  priori  voraussetzen,  dass  die  Entfernung,  in  welcher  das  Bewegungscentrum 
hinter  der  Hornhaut  liegt,  bei  Ametropie  eine  Veränderung  erleide,  und  ich 
hielt  es  desshalb  für  nöthig,  die  Sache  zu  untersuchen.  Ich  that  diess  im 
Verein  mit  meinem  Freunde  Dr.  Doj^er  nach  einer  am  Ende  dieses  Abschnittes 
mitgetheilten  Methode. 

Die  bei  Emmetropen  erhaltenen  Resultate  sind  in  der  beigefügten  Tabelle 
zusammengestellt.  Untersucht  wurden  nur  Männer;  D  bezeichnet  das  rechte, 
S  das  linke  Auge. 


Lage  des  Bewe- 

Winkel 

der 

Alter 

Auge 

gungscentrums 
hinter  dein 

zwischen  der 
llornhautachso 

Personen 

Hornhautscheitel 

und  Sehlinie 

1 

23 

D. 

13-0 

6" 

„ 

S. 

13.84 

6" 

2 

23 

S. 

13-72 

5" 

3 

30 

D. 

1303 

4" 

)) 

n 

S. 

13-58 

6" 

4 

31 

S. 

13-49 

3"5 

o 

34 

D. 

13-27 

G" 

n 

n 

S. 

14-04 

6" 

6 

35 

s. 

13-55 

4"5 

7 

35 

s. 

13-58 

6" 

8 

40 

s. 

13-17 

7" 

9 

43 

D. 

13-99 

4"66 

10 

43 

D. 

13-32 

3"5 

n 

n 

S. 

1319 

3"5 

11 

50 

D. 

13-38 

4"4 

1)  Vcr^l.  Kuete,  Leiu-b.  der  Ophthalmologie.  13d.  1.  \>.  8,  1845. —  Doiulcrs, 
Zur  Lehre  von  den  Bewegungen  des  menscldichen  Auges  in  Holhind.  Heitr.  /.» 
den  anat.  und  physiolog.  Wissensch.  1848.  Bd.  1  vonDeen,  Donders  und  Muleschutt. — 
Von  Graefe,  Arch.  f.  Ophth.  Bd.  I.  —  Meissner,  Die  Bewegungen  des  Auges 
Arch.  f.  Ophth.  Bd.  III.  —  Fick,  Zeitschrift  für  rationelle  Medicin  von  Henle  und 
Pfeufer.  Neue  Folge  Bd.  IV  und  V.—  Wundt,  Arch.  f.  Ophth.  B.  VIII.  18G2.  — 
Hering,  Beitr.  zur  Physiologie,  Heft  I  —  V. —  Helniholtz  Arch.  f.O  IX.  2.  p.  153. 
Ueber  die  normalen  Bewegungen  des  menschl.  Auges.  —  A.  f.  O.  X.  1.  j>.  1.  Ueber 
den  Horopter. 
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UewegunKseentruin  inul  Ilfwi-gungen. 


Die  Länge  der  Sehaolise  bei  Einiueli"opeu  ist ,  wie  im  Rchematischen 
Auge,  zu  22*23 1"'"  iingcnommen.  Bei  der  gewählten  Methode  findet  man 
nun  die  Entfernung  des  Bewegungscentrums  von  der  Basis  der  Hornhaut;  da 
diese  Basis  2 '6"""  von  dem  Scheitel  der  Hornhaut  entfernt  ist,  so  muss 
man  2MJ'"™  zu  der  gefundenen  Zahl  hinzu  addiren,  um  die  Lage  des  Bewegungs- 
centrums hinter  dem  Scheitel  der  Hornhaut  zu  finden. 

Dieselben  Bestimmungen  wurden  bei  Anu'tropie  gemacht;  wir  werden 
das  Detail  in  den  Kapiteln  über  Hypermetropie  und  Myopie  mittheilen,  wo 
die  Wichtigkeit  dieser  llesultate  in  Bezug  auf  die  Entstehung  des  Strabismus 
divergens  und  convergens  klar  werden  wird.  Hier  gebe  ich  in  der  beigefügten 
Tabelle  nur  die  Mittel  der  bei  Emmetropcn,  Hypermctropen  und  Myopen 
gefundenen  Resultate. 


a 

Länge 

der 

Sehachse 

Lage  des  Bewegungscentrums 

/ 

Winkel 

zwischen 

Hornhautachse 

und  .Sehlinie. 

b 

Hinter 

der 

Ilornhaut 

c 
Vor    der 
hintern  Flä- 
che   der 
Sclerotica 

d 

Verhältniss 

nach 

Perzent 

e 

Hinter 

der  Mitte  der 

Sehachse 

1.  E. 

2.  M. 

3.  H. 

mm 
23-53 
25-55 
22-10 

mm              mm 
13-45     :       9-99    = 
14-52     :      11-03    = 
13-22     :        8-88    = 

=   57-38  :  42  62 
=    56-83  :  4317 
=   59-8    :  40-2 

mm 
1-77 
1-75 
2-17 

50-082 

20 

70-55 

Aus  dieser  Tabelle  geht  hervor: 

1.  Dass  im  cmmetropischen  Auge  das  Bewegungscentrum  in  beträcht- 
licher Entfernung  (1-7  7""")  liinter  der  Mitte  der  Sehachse  liegt. 

2.  Dass  bei  Myopen  das  Bewegungscentrum  tiefer  im  Auge,  zugleich  aber 
auch  weiter  von  der  hinteren  \Yand  gelegen  ist,  so  dass  in  der  That  in  den 
Augen  solcher  Individuen  das  Verhältniss  zwischen  dem  Theile  der  Sehachse, 
welcher  vor  dem  Bewegungscentrura  liegt,  und  dem  hinter  ihm  gelegenen 
Theile  nahezu  dasselbe  ist,  wie  im  emmetropischen  Auge, 

3.  Dass  in  hjqiermetropischen  Augen  das  Bewegungscentrum  nicht  so 
tief,   aber  trotzdem  der  hinteren  Wand  des  Auges  bedeutend  näher  liegt. 

In  beiden  Tubellen  enthält  die  mit  /  bezeichnete  Spalte  den  Winkel 
zwischen  der  Hornhautachse  und  der  Gesichtslinie.  Von  den  nebenstehenden 
Figuren  stellt  Fig.  93  ein  emmetropisches,  Fig.  94  ein  myopisches  und  Fig.  95 
ein  hypermetropisches  Auge  dar.  Sie  sollen  die  Bedeutung  dieses  Winkels  und 
zu  gleicher  Zeit  die  Lage  des  Bewegungscentrums  d  anschaulich  machen. 
Bei  allen  geht  der  horizontal  gehaltene  Schnitt  durch  den  Sehnerven  n ;  /  ist 
desshalb  der  innere,  £"  der  äussere  Theil  des  Auges;  die  Achse  der  Hornhaut^ rt 
schneidet  dieselbe  in  der  Mitte,  und  dieser  entspricht  in  der  That  der  Scheitel 
des  Hornhautellipsoids.  i^un  ist  aber  diese  Achse  durchaus  nicht  auf  den 
fixirten  Gegenstand  gerichtet,  welcher  vielmehr  sein  Bild  in  der  Fovea  cen- 
tralis auf  der  Macula  lutea  l  abbildet.  Eine  gerade  Linie ,  welche  man  von 
dem  Netzhautbilde  der  Fovea  centralis  nach  ihrem  Gegenstande  zieht,  ist  die 
Gesichtslinie  oder  Sehlinie  l  V,  und  von  dieser  wollen  wir  annehmen,  dass  sie 
die  Hornhautachse  in  dem  vereinigten  Knotenpunkte  k  schneide.  Der  Winkel 
Z'^a  ist  also   der  Winkel  zwischen  der  Hornhautachse  und  der  Ge.sichtsliuie 
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Fisr.    93. 


Fig.   94. 


im  horizontalen  Meridiane.  Im  verticalen  Meridiane  ist  er  gewöhnlich  viel 
kleiner,  hat  jedoch  keine  besondere  Bedeutnng  für  unseren  Gegenstand.  Im 
emmetropischen  Auge  schneidet  die  Gesichtslinie  die  Hornhaut  nach  innen  von 
der  Achse.  Biess  war  schon  von  Senff  sichergestellt  und  wurde  für  eine 
kleine  Zahl  von  Augen  von  Helmholtz  und  Knapp')  bestätigt.  Ich  fand  es 
alsliegel  in  mehr  als  50  Augen.  Ich  hatte  indess  schon  früher  beobaclitet '),  dass 
bei  Myopen  der  Winkel  l'  k  a  kleiner,  als  bei  Emmetropen  ist ,  und  dass  in 
den  höchsten  Graden  von  Myopie  die  Hornhaut  von  der  Gesichtslinie  selbst  an 
der  Aussenseite  ihrer  Achse  gesclnütten  werden  kann.  Diese  Untersuchungen 
wurden  im  Vereine  mit  Dr.  Doj'er  fortgesetzt ,  und  ergaben ,  dass  bei  Hyper- 
metropie  der  Winkel  /'  k  n  im  Gegensatz  zu  dem,  was  iclr  bei  Myopie  gefunden 
hatte,  besoiulers  gross  sei. 

Daraiis  folgt  nun,  dass  bei  emmetropischen  Individuen  l)eini  131ick  in 
die  Ferne,  wobei  die  Gesichtslinien  parallel  sind,  die  Hornhautachsen  unter 
einem  Winkel  von  ungetUhr  10"  divergiren,  mehr  noch  bei  Hypermetropen, 
aber  weniger  bei  Myopen,  bei  denen  sie  selbst  convergiren  können.  Betrachtt't 
man  nun  die  Stellung  der  Augen  bei  emmetropischen  Individuen  als  normal, 
so  ergibt  sich  für  Hypermetropen  ein  scheinbarer  StrabisraiLs  divergens,  für 
Myopen  ein  scheinbarer  Strabismus  convergens,  welcher,  sobald  man  einmal 
darauf  aufmerksam  ist,  leicht  aufttlllt  und  viel  zu  der  eigenthümlichen 
Physiognomie  der  kurzsichtigen  luid  übersichtigen  Personen  beiträgt. 

Was  endlich  die  Beweglichkeit  des  Auges  um  eine  verticale  Aelisi>  an- 
belangt,  welche  von   der  Stellung,   in   welcher  die    Hornhautaclisi'   senkrecht 


')  Knapp,  die  Krümmung  der  Hornhaut,  ITeidelberg,  1859 

2)  Verslagen  en  meded.  der  Koninkl.  Akademie,  1860,  D.  XI.  p.   159. 
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auf  eint'  rcrticale,  durch  die  Bewogungscentrcu  brider  Augen  gelegte  Ebene 
steht,  zu  rechnen  ist,  so  kann  das  normale,  eminetropische  Auge  in  der  Jugend 
sich  nm  42  bis  51"  nach  einwärts  und  um  44  bis  49"  nacli  auswärts  drehen. 
Bei  Kurzsichtigen  dagegen  sind,  wie  ich  nachweisen  werde,  die  Bewegungen 
oft  beschränkt. 


Anmerkung  zu  §  15. 

Will  man  den  Mechanismus  der  Augenbewegungen  erforschen,  so  ist  die 
Kenntniss  der  Lage  des  Bevvegungscentrums  ein  wichtiges  Erforderniss.  Es  muss 
daher  Wunder  nehmen,  dass  bei  der  grossen  Anzahl  gelehrter  Forschungen,  welche 
sich  in  den  letzten  Jahren  mit  diesem  Gegenstande  beschäftigt  haben,  die  Bestim- 
mung des  Bcwegungscentnnns  so  wenig  ins  Auge  gefasst  ist.  Gingen  die  Be- 
obachter etwa  von  der  Annahme  aus,  dass  die  Lage  dieses  Centrums  durch  die 
vorausgegangenen  Untersuchungen  mit  hinlänglicher  Genauigkeit  festgestellt  wäre, 
so  befanden  sie  sich  im  Irrthum.  Denn  erstens  Hessen  die  angewandten  Methoden, 
wie  Ludwig  u.a.  bemerkt  hat,  viel  zu  wünschen  übrig,  und  zweitens  hatte  mau 
den  Einfluss,  den  die  Länge  der  Sehachse  auf  die  Lage  des  Bewegungscentrums 
ausübt,  ganz  ausser  Acht  gelassen.  Denn  wenn  man  durch  Beobachtung  gefunden 
hatte,  dass  das  Bewegungscentrum  11-9  bis  14-lni"i  hinter  dem  Hornhautscheitel 
liege,  so  war  es  sicher  höchst  willkiihrlich,  dadurch  als  bewiesen  anzunehmen, 
dass  das  Bewegungscentrum  in  der  Mitte  der  Sehachse  liegen  müsse. 

Vor  einigen  Jahren  glaubte  ich  eine  einfache  und  genaue  Methode,  das 
Bewegungscentrum  zu  bestimmen ,  darin  gefunden  zu  haben ,  dass  ich  die  Orts- 
verändening  eines  Reflexbildes  an  der  Hornhaut  maass. 

Zuerst  bestimmte  ich  mit  Hülfe  des  Ophthalmometers  (vergl.  p.  16)  den 
Krümmungsradius  in  der  Mitte  der  Hornhaut.  Sodann  suchte  ich  aus  der  eben  er- 
wähnten Ortsveränderung  eines  Reflexbildes ,  wie  weit  hinter  dem  Krümmuugs- 
mittelpunkte  das  Bewegungscentrum  gelegen  sei. 

Der  Gedankengang  war  folgender:  Wenn  das  Bewegungscentrum  des  Auges 
mit  dem  Krümmungsmittelpunkte  einer  sphärischen  Hornhaut  zusammenfallen  würde, 
so  müsste  ein  in  der  Achse  dieser  Hornhaut  reflectirtes  Bild  bei  einer  Bewegung 
des  Auges  seinen  Ort  in  ke,iner  Weise  verändern.  Wenn  im  Gegentheil  das  Be- 
wegungscentrum, wie  zu  erwarten  war,  hinter  dem  Krümmungsmittelpunkte  liegen 
sollte,  dann  müsste  bei  einer  Wendung  des  Auges  das  reflectirte  Bild  in  derselben 
Richtung  seinen  Ort  verändern,  in  welcher  das  Auge  bewegt  würde,  und  diese 
Ortsveränderung  ist,  wie  eine  einfache  Construction  zeigt,  gleich  dem  Sinus  des 
Bewegungswinkels,  beschrieben  aus  dem  Bewegungscentrum  des  Auges  mit  einem 
Radius,  gleich  der  Entfernung  zwischen  Bewegungscentrum  und  Krümmungs- 
mittelpunkt. 

Aus  diesem  Räsonnement  folgte,  dass  man  nur  diese  Ortsveränderung 
bei  einem  bekannten  Winkel  zu  messen  brauchte,  um  aus  dem  so  erhaltenen 
Sinus  den  Radius  zu  finden  und  aus  diesem  die  Entfernung  zwischen  dem  Krüm- 
raungsmittelpuukte  und  dem  Bewegungscentrum. 

Den  Winkel  bestimmte  ich,  indem  ich  nach  einander  auf  zwei  in  der  Hori- 
zontalebene aufgestellte  Visirzeichen  blicken  liess. 

Es  war  überdiess  leicht  die  Ortsveränderung  des  Reflexbildes  zu  messen. 
Unmittelbar  vor  der  Oeflnung,  durch  welche  das  Auge  bei  fixirtem  Kopfe  blickte, 
wurde  ein  Haar  senkrecht  ausgespannt.  Fiel  das  Reflexbild  beim  Fixiren  des  ersten 
Zeichens  mit  dem  Haar  zusammen,  so  sah  man  es,  wenn  das  Auge  auf  das  zweite 
Zeichen  gerichtet  wurde,  von  dem  Haare  abweichen,  und  diese  Abweichung  wurde 
gemessen,  indem  man  mit  dem  (Ophthalmometer  die  Doppelbilder  so  weit  aus- 
einander treten  liess,  dass  das  zweite  Bild  des  Haares  mit  dem  ersten  Reflexbilde 
zusammen  Hei,    Indem   man    wiederholt   abwechselnd,    bald   nach    dem   einen,    bald 
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iiricli  dem  andern  der  l)eideu  Zeichen  splicn  litiss ,  so  konnti-  die  orfurderte  Knt- 
fernung  der  Doppelhildor  nocli  pcnauor  und  in  der  Tliat  fast  absolut  (^enau  l)c- 
stimmt  werden,  wiilircnd  ploiclizeitig  die  leicliten  Uewopungen  des  Kopfes  eliniinirt 
wurden.  Die  Messung  war  genau,  wenn  l)ei  rasch  ahweclisidnder  Fixation  der 
beiden  Zeichen  das  eine  Hild  der  Flannne  abweehsolnd  vollkommen  mit  den  beiden 
Haaren  zusammen  fiel  oder  von    ihnen    um  eine  gleiche  Grösse  ahwicli. 

Wenn  nun  die  Genauigkeit  dieser  Bestimmung  auch  nichts  zu  wünsclien 
übrig  Hess,  so  zeigte  sich  doch  eine  andere  Schwierigkeit.  Die  Cornea  ist  keine 
KngelHäche.  Ihre  Krünunung  nähert  sich  vielmehr  einem  Kllipsoirl,  iind  die  P^xcen- 
tricität  der  durch  einen  horizontalen  Schnitt  erhaltenen  Ellipse  schien  gross  genug, 
einen  Kinfluss  auf  die  Lage  des  Keflexhildes  auszuüben.  Professor  van  Kces 
hatte  die  Güte,  diesen  Einfhiss  zu  berechnen,  und  es  schien,  dass  in  Folge  der 
wirklich  constatirten  Excentricität  der  e.lliptischen  Meridiane  der  Cornea  eine  Ab- 
weichung eintritt,  welche  in  der  Rechnung  für  die  I^age  des  Bewegiingscentrums 
einen  Unterschied  von  2  und  selbst  von  Hß"»'"  hervorrufen  kann.  Hierdurch  wurde 
die  Anwendbarkeit  dieser  Methode  sehr  beschränkt.  In  der  That  musste  die  Ellipse 
des  horizontalen  Meridians  jedes  Mal  bestimmt  werden,  und  diese  Bestimmung  er- 
fordert so  viel  Zeit,  dass  es  schwierig  ist,  sie  für  eine  grosse  Anzahl  von  Augen 
auszuführen.  Dennoch  habe  ich  diese  Methode  hier  mitgetheilt ,  weil  sie  in  den 
Fällen,  in  denen  die  Ellii)sc  bestimmt  ist,  zur  C!ontrole  anderer  Methoden  ihre 
Dienste  leistet. 

Eine  ähnliche  Methode  hat,  wie  ich  später  erfuhr,  schon  früher  Professor 
Junge  in  Petersburg,  vorgeschlagen.  Seine  in  TIelndioltz'  Laboratorium  gewon- 
nenen Resultate  waren  von  ihm  in  russischer  Sprache  verölFentlicht  worden.  Ich 
lernte  diese  aus  dem  Manuscript  der  deutschen  Ucbersetzung  seiner  wcrthvollen 
Arbeit  kennen.  Junge's  Methode  beruht,  wie  die  oben  beschriebene,  auf  der  Orts- 
veränderung eines  Reflexbildes  der  Cornea  bei  Bewegung  des  Auges.  Diese 
Ortsveränderung  bestimmte  er ,  indem  er  das  Reflexbild  derselben  Flamme, 
sowohl  bei  parallelen  Gesichtslinien,  als  auch  bei  einer  gewissen  Convergcnz  der- 
selben auf  beide  Hornhäute  fallen  Hess,  und  indem  er  den  wechselseitigen  Abstand 
der  Reflexbilder  in  den  beiden  eben  erwähnten  Augenstellungen  maass.  Um  das 
Ophthalmometer  für  diese  Messungen  benützen  zu  k(inneu,  müssen  die  Bilder  durch 
Reflexion  nahe  au  einander  gebracht  werden,  wozu  sich  Junge  eines  Sextiinten  be- 
diente. Er  führte  diese  Bestimmung  an  5  Augen  mit  grosser  Genauigkeit  aus,  aber 
die  erhaltenen  Zahlen  haben  nicht  den  entsprechenden  Werth ,  weil  er  es  ver- 
säumt hat,  die  Excentricität  des  elliptischen  Schnittes  zu  bestimmen ,  uud  dess- 
halb  die  erforderliche  Correctiou  nicht  anbringen  konnte. 

Später  gelang  es  mir,  eine  Methode  zu  entdecken,  bei  welcher  es  nicht 
nöthig  ist,  auf  die  Form  des  elliptischen  Hornhautschuittes  Rücksicht  zti  nehmen. 
Im  Verein  mit  Dr.  Doyer  habe  ich  diese  Methode  auf  eine  grosse  Anzahl  Augen 
angewendet.  Wir  begnügten  uns  nicht,  die  Lage  des  Bewegungscentruins  im  emme- 
tropischen  Auge  zu  kennen ,  wir  wollten  auch  untersuchen,  welche  Unterschiede 
myopische  und  hypermetropischc  Augen  in  dieser  Beziehung  darbieten. 

Die  Methode  besteht  in  Folgendem:  Man  bestimmt,  wie  gross  die  Be- 
wegungswinkel (mit  gleichen  Excursionen  nach  beiden  Seiten)  sein 
müssen,  um  die  beiden  Endpunkte  des  gemessenen,  horizontalen 
Durchmessers  der  Hornhaut,  einen  nach  dem  andern,  mit  demselben 
Punkt  im  Räume  zusammenfallen  zu  lassen. 

Der  horizontale  Durchmesser  der  Hornhaut  wurde  mit  Hülfe  des  Ophthal- 
mometers gemessen.  Zu  dem  Zwecke  wurde  die  Flanuno  einer  Lampe  unmittelbar 
senkrecht  über  dem  Ophthalmometer  aufgestellt.  Das  von  der  Hornhaut  reflectirte 
Bild  dieser  Flamme  wurde  durch  das  Ophthalmometer  betrachtet.  Eine  zweite 
Lamjje  wurde  nahe  au  der  Hornhaut  aufgestellt  uud  nach  der  Seite  des  Opitthal- 
mometers  hin  mit  einem  Schirme  verdeckt ;  sie  sollte  nur  dazu  dienen,  die  zu 
untersuchende  Hornhaut  hell  zu  beleuchten.  Dem  zu  untersuchenden  Auge  gegenüber 
wurde  ein  horizontaler  Gradbogen  angebracht,  der  mit  einem  willkührlichcn  Radius  aus 
dem  Bewegungscentrum  des  Auges  beschrieben  war.  In  der  Mitte  dieses  Bogen«, 
in  der  Riclitung,  in  welcher  das  Auge  das  Kreuz  im  Ophthalmometer  sah,  befand 
sich  der  Nullpunkt  der  Scala,  nach  rechts  und  links  davon  waren  die  Grade  an- 
gegeben. Dadurch,  dass  man  dem  zu  untersuchenden  Auge  eine  bestimmte  Richtung 


158  Bewegungscentruin  und  Bewegungen. 

gab,  indem  man  es  anf  ein  Visiizeielicn  scIien  liess  (wir  nennen  es  das  primäre 
Zeichen),  welelies  Wiu^n  einer  Scala  beweglich  war,  fiel  es  nicht  schwer,  das  Re- 
flexbild der  oberhalb  des  Ophthalmometers  aufgestellten  Flamme  genau  auf  die 
Mitte  der  Hornhaut  fallen  zu  lassen.  Wenn  diess  Keflexbild  wirklich  in  der  Mitte 
steht,  so  müssen  die  durch  das  Ophthalmometer  verdoppelten  Reflexbilder  auf 
beiden  Seiten  gleichzeitig  die  Ränder  der  sich  jetzt  halb  deckenden  Hornhaut- 
bilder berühren  (vergl.  Fig.    9G;  O  ist  die  Cornea,  p  die  Pu])ille,  b  das  Reflexbild). 

Das  Resultat  dieser  ersten  Messung  ist  leicht 
zu  verstehen.  Die  am  Ophthalmometer  abgelesene  An- 
zahl Grade,  welche  nöthig  war,  damit  die  Reflexbilder 
die  Ränder  der  einander  zur  Hälfte  deckenden  Horn- 
häute berühren,  entspricht  der  halben  Breite  der 
Hornhaut  oder  vielmehr  der  halben  hinter  der  Horn- 
haut ausgespannten  Sehne. 

Eine  zweite  durch  Drehung  der  Glasplatte  in 
entgegengesetzter  Richtung  ausgeführte  Messung  diente 
dazu,  die  erste  zu  controliren  und  gleichzeitig  den 
CoUimationsfehler  ^)  zu  eliminiren.  In  dieser  Weise 
erhielten  wir,  indem  wir  oben  und  unten  am  Oph- 
thalmometer ablasen,  vier  Messungen,  aus  denen  das  Mittel  gezogen  wurde. 

Eine  ausdrücklich  zu  diesem  Zwecke  berechnete  Tabelle  gab  dann  für  die 
gefundene  Anzahl  Grade  die  zugehörige  Grösse  unmittelbar  an,  und  damit  war 
selbstverständlich  die  halbe  Breite  der  Hornhaut  bekannt. 

Gleichzeitig  zeigte  die  Stellung  des  primären  Visirzeichens  auf  der  Scala 
den  Winkel  zwischen  der  Gesichtslinie  und  der  Hornhautaclise  an,  unter  der  Vor- 
aussetzung, dass  die  letztere  durch  die  Hornhautmitte  hindurch  geht. 

Um  den  Bogen  zu  bestimmen,  den  die  Hornhaut  beschreiben  muss,  um 
die  Länge  ihres  eigenen  trausversalen  Durchmessers  im  Räume  zu  durchlaufen, 
wurde  ein  Ring  vor  dem  zu  untersuchenden  Auge  aufgehängt,  in  welchem  ein 
feines  Haar  senkrecht  ausgespannt  war.  Es  blieb  dann  nur  noch  übrig  zu  unter- 
suchen, um  wie  viel  Grade  sich  das  Auge  (von  der  Stellung,  in  welcher  die  Horn- 
hautaclise auf  das  Fadenkreuz  des  Ophthalmometers  gerichtet  war,  ausgehend)  nach 
beiden  Seiten  wenden  musste,  um  bei  unbeweglich  festgehaltenem  Kopfe  erst  den 
einen  und  dann  den  andern  Rand  der  Hornhaut  mit  dem  Haare  zusammenfallen 
zu  lassen.  Die  erhaltene  Anzahl  Grade  entsprach  dem  Winkel,  welchen  das  Auge 
aus  dem  Bewegungscentrum  beschrieben  hatte.  Es  stellte  sich  bald  heraus ,  dass 
dieser  Winkel  in  emmetropischen  Augen  ungefähr  56"  betrug.  Wir  begannen  dess- 
lialb  jedes  Mal  mit  einem  um  28"  nach  links  gestellten  Zeichen  und  stellten  dann 
ebensoviel  Grade  nach  rechts  vom  primären  Zeichen  ein  zweites  auf.  Der  Kopf 
wurde  so  fixirt,  dass,  wenn  das  eine  Visirzeichen  angesehen  wurde,  der  eine  Rand 
der  Hornhaut  mit  dem  Haar  zusammenfiel;  und  man  untersuchte  dann,  ob  beim 
Fixiren  des  zweiten  Zeichens  der  entgegengesetzte  Rand  der  Hornhaut  sich  mit 
dem  Haare  deckte.  Nur  selten  war  diess  genau  der  Fall,  aber  man  erfuhr  doch, 
ob  ein  kleinerer  oder  grösserer  Bogen  zu  beschreiben  wäre,  und  demgemäss  wur- 
den dann  die  beiden  Zeichen  um  gleichviel  von  einander  entfernt  oder  einander 
genähert.  Diess  wurde  so  lauge  wiederholt,  bis  zuletzt  eine  genaue  Deckung  beider 
Hornhautränder  mit  dem  Haare  erreicht  war. 

Liessen  wir  schliesslich  das  Auge  einige  Male  schnell  hinter  einander  erst 
das  eine  und  dann  das  andere  Visirzeichen  fixiren,  so  liess  sich  der  Einfluss  jeder 
Bewegung  des  Kopfes  mit  Sichei'heit  ausschliessen. 

Die  Kenntniss  der  halben  Hornhautbreite  und  des  Winkels  der  Bewegung, 
durch  welche  jene  Strecke  im  Räume  durchmessen  war,  genügte,  um  die  Lage  des 
Bewegungscentrums  zu  bestimmen.  Fig.  97  erläutert  diess.  Sie  stellt  einen  horizon- 
talen Durchschnitt  durch  das  Auge  dar;  o  ist  das  Centrum  der  Hornhautachse  ^f  a, 
l  ist  der  gelbe  Fleck,  l  l  ist  die  Gesiclitslinie,  welche  im  hintern  Abschnitte  der 
Linse  (d.  i.  im    vereinigten    Knotenpunkte)    die   Hornhautachse    schneidet.    Ziehen 

1)  Der  Fehler,  welcher  entsteht,  wenn  der  Nullpunkt  der  Scala  nicht  richtig 
eingestellt  ist. 
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wir    nun    VDin    He\voy,uiigscentruui    a;  ans    die    Linien    .c  y 

nnd  xjj'  naeii  den  liändein  der  Hornhaut  und    überdiuss 

die  Linie  y  y'  «als  iine  Sehne,  so  erhalten  wir  ein  gleicli- 

schenkelif^es    IJreicck,   dessen  Winkel  y  x  y'  bekannt  ist. 

Die  Senkrechte    x  u  theilt  dieses    Dreieck    in    zwei    con- 

{2^ruente,    rechtwinklige  Dreiecke,    von    denen    die  spitzen 

Winkel  nnd   iihcrdiess  die  am  rechten  Winkel  anlieijenden 

Seiten  y  ii  wud y' n ,   die  halbe  Sehne  der  llurnhant,  fhirch 

Messun«;'  Ijekannt   sind.   Der  andere  Sclienkel   der  rechten 

Winkel,  xti,  ist  augenscheinlich  die  Entrernung  des  lie- 

wegungscentrunis    von    der    I5asis    der    llurnhant.     Diese 

Grösse  wird  durch    Multii)licatiun    der  Seite  y  u  mit  der 

Cotangente    des  gegenüberliegenden  Winkels  yxn  gefunden.    Addirt   man  dazu   die 

Höhe  {na  =  2*()i"'")  des  Hornhautsegmentes ,   so    erhalten  wir    die  Entterinnig  « .r, 

d.  h.  die  Lage  des  IJewcgungscentrums  hinter  der  vordem   Hornliautliäche. 

In  manchen  Fällen,  besonders  bei  Myopen,  war  die  neweglichkeit  des  Auges 
zu  beschränkt,  um  die  Cornea  den  erforderliehen  Kaum  durchlaufen  zu  lassen.  In 
solchen  Fällen  benutzten  wir  einen  King  mit  zwei  parallel  ausges|)annten  Fäden, 
deren  Entfernung  genau  bestimmt  war.  Sic  betrug  in  der  Kegel  :^()2i""n.  Die  Visir- 
zeichen  wurden  nun  so  aufgestellt,  dass  abwechselnd  der  eine  Faden  mit  dem  in- 
nern,  der  andere  mit  dem  äussern  Kaude  der  Hornhaut  zur  Deckung  kam.  Um 
nun  den  bei  der  Bewegung  durchlaufenen  Kaum  kennen  zu  lernen,  war  es  nur  nütliig 
die  Entfernung  der  Fäden  von  der  vorherbestimmten  Breite  der  Hornhaut  abzu- 
ziehen ;  und  der  also  gefundene  Werth  wurde  dann  der  Kechnung  zu  Grunde  gelegt. 

Die  Kesultate  haben  wir  in  drei  Tabellen  zusammengestellt.  Die  erste  ent- 
hält die  emmetropischen  Augen,  die  zweite  die  myopischen,  die  dritte  die  hyper- 
metropischen  Augen.  Diese  Anordnung  wurde  getrotlen,  um  den  Eintluss  der  Länge 
der  Sehachse  ersichtlich  zu  machen.  Oben  (p.  153)  wurde  die  Tabelle  für  das 
emmetropische  Auge  und  überdicss  (p.  154)  eine  zweite  mit  den  bei  Emmetropie, 
Myopie  und  Hypermetropie  erhaltenen  Mittelwerthen  mitgetheilt. 

Wir  verhehlen  uns  nicht,  dass  trotz  dieser  Untersuchungen  noch  viel  zur  ge- 
nauen Bestimmung  des  Bewegungscentrums  des  Auges  zu  thun  übrig  bleibt.  Zu- 
nächst ist  gar  nicht  untersucht  worden,  mit  wie  viel  Keclit  das  Bewegungscentruni 
für  allseitige  Bewegungen  als  ein  fester,  unveränderlicher  Punkt  zu  betracliten  ist. 
Wir  können  desshalb  nur  für  die  Genauigkeit  der  directen  Bestimmung  des  Ab- 
standes  zwischen  der  Basis  des  Hornhautschnittes  und  dem  Bewegungscentrum  bei 
ziemlich  ausgiebigen  Bewegvingeu  in  der  Horizontalebene  einstehen. 

§  16.  Einfluss  des  Alters  auf  die  Sehschärfe. 

Mit  zunohmendeii  Jahren  erleidet  das  Auge  eine  lleihe  von  Verände- 
rungen verschiedener  Art.  Einige  von  ihnen  lassen  sich  schon  bei  rein  äusser- 
lichcr  Betrachtung  erkennen,  wie  der  verminderte  Glanz  der  Cornea  und  der 
Coujunctiva,  die  engere  Pupille,  die  Farbenveränderung  und  geringere  Durch- 
sichtigkeit der  Sclerotica  und  Iris,  die  geringere  Tiefe  der  vorderen  Augen- 
kammer, der  Arcus  senilis  u.  s.  \v.  Andere  findet  man  erst  bei  geeigneter 
anatomischer  Untersuchung.  Zii  diesen  gehören  unter  andern  die  warzigen 
Verdickungen  der  structurlosen  Membran  der  Chorioidea  mit  secundären  Ver- 
änderungen der  Netzhaut,  kalkige  Ablagerungen  in  dem  hintern  Abschnitte 
der  Sclerotica,  die  eigenthümlichen  Metamorphosen  in  ihrem  vordem  Ab- 
schnitte, A^eränderungen  der  Chorioidea,  Atrophie  des  Ciliarmuskels,  dii'  grös- 
sere Härte  und  gelbere  Färbung  der  Linse,  mit  Trübung  einzelner  8chicliteu 
derselben,  und  verringerte  Durchsichtigkeit  des  Glaskörpers.  Noch  bevor  die 
anatomische  Untersuchung  eine  Spur  von  Trübimg  entdecken  lässt ,  zeigt  die 
vergleichende  Untersuchimg  gesunder  Augen  in  verschiedenen  Lebensperiodou, 
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(lass  mit  zunelimondon  Jahren  die  vollkommene  Reinheit  und  Durchsichtigkeit 
der  brechenden  ^fedien,  A'ermögo  welcher  man  den  Augengrund  eines  Kindes 
in  so  luivergleichliclier  Klarheit  erblickt  yerloren  geht. 

Mit  diesen  anatomischen  Veränderungen  sind  Functionsstörungen  verbun- 
den, von  denen  die  hauptsächlichsten  Vei-minderung  der  Sehschärfe  und  Abnahme 
der  Accommodationsbreite  sind.  Beide  müssen  näher  betrachtet  werden ;  die 
Sehscliärfe,  weil  sie  nicht  nur  das  Maass  zur  Beurtlieilung  vieler  krankliafter 
Veränderungen  abgibt,  sondern  auch  bei  den  Refractionsanomalien  meistens 
in  der  That  vermindert  ist;  die  Abnahme  der  Accommodatiosbreite,  weil  sie, 
ohne  eine  Krankheit  zu  sein,  die  Hülfe  des  Augenarztes  in  Anspruch  nimmt. 

Ich  werde  zuerst  von  der  Sehschärfe  handeln;  die  Abnahme  der  Accom- 
modationsbreite   wird  Gegenstand  des  nächsten  Paragraphen  sein. 

Wir  haben  schon  gesehen  (p.  84),  dass  die  Bestimmung  des  Refractions- 
zustandes  mit  der  Bestimmung  der  Sehschärfe  Hand  in  Hand  gehen  muss,  und 
haben  daselbst  auch  die  Schriftproben  des  Dr.  Snellen  kennen  gelernt,  deren 
Nutzen  mir  immer  klarer  geworden  ist.  Es  ist  dort  auch  an  Beispielen  die 
Methode  auseinander  gesetzt  worden,  nach  welcher  sich  mit  ihrer  Hülfe  die 
Sehschärfe  bestimmen  lässt.  Die  Formel  ist  sehr  einfach.  Die  Buchstaben 
tragen  die  Ziffer  der  Entfernung  D,  aus  welcher  sie  sich  dem  Auge  unter  einem 
Winkel  von  5  Minuten  darbieten  und  bei  normaler  Sehschärfe  erkannt  werden. 
Bestimmt  man  nun  die  Entfernung  d,  in  welcher  sie  im  gegebenen  Falle 
erkannt  werden,  so  ist  der  Ausdruck  für  die  Sehschärfe 

d 

Wir  haben  diesem  Buche  eine  Snellen'sche  Tafel  mit  den  Buchstaben 
XX  bis  CC  beigegeben.  Erlaubt  der  llaum  nicht  die  Untersuchung  in  20  Fuss 
anzustellen,  so  müssen  noch  niedrigere  Nummern  hinzugefügt  werden. ')  Um 
im  Stande  zu  sein,  auch  eine  ungewöhnlich  grosse  Sehschärfe  zu  bestimmen, 
ist  es  wünschenswerth,  dass  die  Nummern  der  Tafel  etwas  tiefer  herabgehen,  als 
die  Anzahl  Fusse,  in  welcher  die  Beobachtungen  nach  der  Grösse  des  Zimmers 
gemacht  werden  können. 

S  =  1  nahm  Snellen  als  hinlänglich  genaue  Sehschärfe  an.  Diess 
galt  für  jimge  Leute.  Es  war  vorauszusehen,  und  in  der  That  schon  durch 
die  Erfahrung  bekannt,  dass,  selbst  unter  normalen  Verhältnissen,  die  Seh- 
schärfe in  einem  gewissen  Alter  abzunehmen  anfängt.  Um  sie  als  Maassstab 
in  Krankheiten  verwenden  zu  können,  war  es  desshalb  nöthig,  dass  die  jedem 
einzelnen  Lebensalter  zukommende  Sehschärfe  bekannt  wäre.  Diess  war  der 
Gegenstand  einer  vor  kurzem  von  einem  meiner  Schüler,  Dr.  Vroesom  de 
Haan^),  angestellten  Untersuchung.  S  ward  bei  281  Personen  von  7  bis  82 
Jahren  mit  Hülfe  von  XX  Snellen  bestimmt. —  Man  stellte  die  Leute  Anfangs 

1)  Die  Schriftproben  sind  jetzt  mit  deutschem  Text  zu  haben  bei  W.  Peters 
in  Berlin;  englisch  bei  Williams  and  Norgate  in  London;  französisch  bei  Germer- 
Bailliere  in  Paris;  italienisch  in  Turin,  und  alle  zusammen  mit  der  liolländischen 
Ausgabe  bei  G.  Greven,  Buchhändler  in  Utrecht.  —  Sie  win-den  zum  Besten  des 
in  Utrecht  gegründeten  Niederländischen  Spitals  für  Augenkranke  herausgegeben, 
und  desshalb  zum  Monopol  erhoben. 

2)  Onderzoekingen  naar  den  invloed  van  der  leeftijd  op  de  gezigtsscherpte. 
Diss    inaug.  Utrecht.   1862, 
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in  einer  zu  p,'vossen  Entfernung  auf  und  liess  sie  dann,  unter  steten  Versuclu'n 
zu  lesen,  sich  nähern,  bis  sie  die  Ihiclistaben  V,  A,  C  und  L  richtig  angaben. 
Diese  Buchstaben  waren  am  leiclitesten  zu  erkennen,  und  de  Haan  konnte  sich 
auf  sie  beschränken,  weil  er  gewölinlich  an  jeder  Person  nur  eine  gute  Probe 
zu  machen  brauchte,  und  desshalb  keine  gi'ossc  Abwechslung  nöthig  hatte.  In 
der  Folge  bestimmte  ich  das  Verliältniss  zwischen  der  Erkenninig  aller  von 
Snellen  angenommenen  Buchstaben  und  der  vier  von  de  Haan  ausgewählten, 
fand   es  wie  ö  zu   ^^   und  reducirte  danach   das  von    de  Haan   gefundene  S. 
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Fig.  08  veranschaulicht  das  so  reducirte  /S.  Die  Länge  der  Ordinaten  gibt  die 
den  darunter  stehenden  Lebenszeiten  zugehörige  Sehschärfe  an;  20  ist  das 
Mittel  von  15  bis  25,  30  das  von  25  bis  30  Jahren  u.  s.  w.  Der  Werth  von 
/S' steht  an  der  Seite  als  d  dividirt  durch  20,  wo  d  in  Füssen  die  Entfernung 
angibt,  aus  welcher  XX  erkannt  wird. 

Astigmatismus  grösser  als  ^.lo  i^i^d  Ametropie  wurden  sorgfältig  ausge- 
schlossen, die  letztere  so  weit,  dass  31  grösser  als  V.-,n  ^i"^^  manifeste  H  grösser 
als  y,;„  nicht  einbezogen  wurden.  Im  vorgerückten  Lebensalter  wurde  H=  '/.»(i 
noch  zugelassen,  weil  sie  grösstentheils  als  erworbene  H  anzuseilen  ist.  Immer 
wurde  Ametropie  durch  ein  nahe  vor  das  Auge  gehaltenes  Glas  neutralisirt. 
Alle  Augen  wurden  sorgfaltig  mit  blossem  Auge,  viele  auch  mit  dem  Augen- 
spiegel untersucht.  Wurde  der  geringste  Fehler  gefunden ,  so  wurden  sie 
allsgeschlossen. 

Zunächst  ergab  sich,  dass  die  individuelle  Verschiedenlieit  sehr  gross  ist. 
Es  kommen  Fälle  vor,  wo  nach  der  lleduction  iS  =  l'tl  und  TT  ist; 
in  der  Jugend  ist  aS  selten  kleiner,   als  0"8.  Bei  dieser  grossen  individuellen 

Don  Jers,   Refraction  und  Accominodation.  H 
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Verschiedenheit  darf  man  sich  niclit  wundern,  dass  ungeachtet  einer  sehr  be- 
trächtlichen Anzahl  yon  Beobachtungen  die  Curvc,  welclie  die  für  jedes  Lebens- 
jahr gefundenen  Mittel  verbindet,  viele  Sprünge  macht.  Erst  nach  Bereclinung 
der  Mittel  für  10jährige  Perioden  wii-d  ihr  Verlauf,  wie  Fig.  9<S  zeigt,  regel- 
mässiger. Ferner  sehen  wir,  dass  mit  30  Jahren  -iS' fast  noch  unverändert  ist; 
von  da  ab  indess  nimmt  es  ziemlich  regelmässig  ab  und  beträgt  im  80.  Jahre 
nur  mehr  ungefähr  die  Hälfte. 

Nicht  ohne  Einlluss  ist  bei  der  Bestimmung  die  Beleuclitung.  Um  diese 
einigermaassen  beurtheilen  zu  können,  bestimmte  de  Haan  an  jedem  Beobach- 
tungstage seine  eigene  Sehschärfe  und  fand,  dass  sie  zwischen  19"5  :  20  und 
22*5  :  20  schwankte.  Da  die  Beobachtungen  für  die  verschiedenen  Lebenspe- 
rioden ziemlich  gleichmässig  über  die  Beleuchtungsdiiferenzen  vertheilt  waren, 
so  wurde  die  Form  der  Curve  durch  eine  Reduction  auf  gleichmässige  Beleuch- 
tung nicht  wesentlich  geändert.  Im  Allgemeinen  war  die  Beleuchtung  bei 
de  Haans  Untersuchungen  etwas  besser,  als  sie  es  gewöhnlich  in  den  Ordina- 
tionszimmern der  Augenärzte  ist.  Es  scheint  also,  dass  Snellen  für  praktische 
Zwecke  ganz  richtig  jS  =  1  als  das  Normale  gewählt  hat,  während  3  nach 
d  e  Haa  ns  Beobachtungen  für  jugendliche  Augen  etwas  grösser  ist.  Snellens  Idee 
ist,  dass,  wenn  in  der  Jugend  S  ^  1  ist,  wir  keinen  Grund  haben,  das  Vorhan- 
densein einer  Anomalie  anzunehmen.  Ueberdiess  ist  die  Methode  überall  da 
vollkommen  genügend,  wo  wir  es  nur  mit  der  Bestimmung  der  relativen 
Sehschärfe   zu  thun  haben. 

Die  Abnahme  der  Sehschärfe  mit  zunehmendem  Alter  beruht  auf  zwei 
Gründen;  sie  hängt  einerseits  von  den  brechenden  Medien,  andererseits  vom 
Sehnervenapparat  ab.  Das  erste  gibt  Anlass  zu  weniger  scharfen  Bildern  auf 
der  empüudenden  Netzhautschichte,  das  zweite  macht  die  Empfindung  selbst 
und  die  Leitung  unvollkommner. 

Was  die  durchsichtigen  Medien  anbetrifft,  so  lehrt  im  Allgemeinen 
schon  die  Untersuchung  mit  dem  Augenspiegel,  dass  sie  mit  zunehmenden 
Jahren  die  grosse  Durchsichtigkeit  undGleichmässigkeit  verlieren,  wegen  wel- 
cher der  Grund  des  jugendlichen  Auges  sich  mit  so  überraschender  Klarheit 
präsentirt.  Die  Hornhaut  verändert  sich  am  wenigsten,  wenn  wir  vom  Arcus 
senilis  absehen,  welcher  wegen  seiner  excentrischen  Lage  nur  wenig  diffuses 
Licht  ins  Auge  wirft,  und  zwar  um  so  weniger,  je  enger  mit  zunehmenden 
Jahren  die  Pupille  wii'd.  Die  Linse  dagegen  reflectirt  allmälig  immer  mehr  Licht, 
welches,  an  der  vorderen  Hornliautfläche  von  Neuem  reHectirt,  tlieilweise  ins 
Auge  zurückkehrt.  Bei  seitlicher  Beleuchtung  wird  die  Trennung  ihrer  Sectoren 
deutlicher,  ihr  unregclmässiger  Astigmatismus  nimmt  zu,  die  Polyopia  mono- 
cularis  bei  unvollkommener  Accommodation  wird  trotz  der  verengerten  Pupille 
stärker  imd  unregelmässiger,  die  Farbe  der  Linse  ist  gelber,  und  die  entoptische 
Untersuchung  ergibt,  dass  in  der  ganzen  Linse  die  Durchsichtigkeit  weniger 
gleichmässig  ist.  Auch  der  Glaskörper  verliert  wenigstens  im  höheren  Alter 
etwas  von  seiner  vollkommenen  Klarheit;  er  wird  reicher  an  gefalteten  Mem- 
branen, Körperchen  und  Fäden,  wie  mir  sowohl  mikroskopische,  als  entoptische 
Untersuchungen  gelehrt  haben.  In  Folge  dessen  vermehrt  sich  die  Zahl  der 
fliegenden  Mücken.  Schliesslich  muss  auch  die  verminderte  Transparenz  der 
Netzhautschichten  angefülM-t  werden.  Das  Aiissehen  des  Sehnerven  selbst  be- 
weist, dass  Veränderungen  seiner  Fasern  nicht  fehlen.  Für  das  directe  Sehen  hat 
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dioRR  indoRRon  mir  wonig  IJodontung,  d:i  die  Z:ii)f'('n  der  Fovea  centraÜR  fast 
nackt  liegen  (vergl.  p.  4).  Die  senilen  Veränderungen  des  Selmervenapparates 
selbst  Rind  nur  wenig  untersucht,  und  es  ist  schwer  iliren  Eintluss  zu  beur- 
theilen.  Am  besten  bekannt  ist  die  Bildung  glasartiger  Erhebungen,  Kugeln 
und  Gruppen  von  Kugeln  (warzige  (Jranulation)  an  der  voi'deren  Fläche  der 
Chorioidea,  in  Verbindung  mit  der  structurlosen  Grenzmembrandt'rselben.  Die 
in  Rede  stehende  Eildiuig  wurde  zuerst  von  Wedl ')  beobachtet,  später  besclirieb 
ich  sie  genau-)  und  entdeckte  und  bildete  das  Eindringen  der  Kügelchen  mit 
Pigment  in  die  stellenweise  atrophirte  Netzhaut  ab.  H.  Müller  ■')  hält  diese  Bil- 
dungen für  einfache  Verdickungen  der  structurlosen  Membrana  limitans  der 
Chorioidea.  Die  Function  der  Netzhaut  muss  natürlicli  darunter  leiden.  Sie 
kommen  jedoch  in  der  Gegend  des  gelben  Fleckes  nur  in  geringem  Maasse  vor; 
überhaupt  kaum  je  vor  dem  GO.  Jahre,  nach  welchem  sie  an  einzelnen  Orten 
bald  constant  werden.  Zweifellos  gibt  es  noch  andere  weniger  bekannte  Ver- 
änderungen in  der  Netzhaut,  im  Sehnerven  und  im  Gehirne  selbst,  welche  als 
Ursachen  verminderter  Sehschärfe  im  höheren  Alter  anzusehen  sind. 

Alles  Vorhergehende  bezieht  sich  auf  das  directe  Sehen,  d.  i.  das  Sehen 
des  fixirten  Gegenstandes.  Nach  auRsen  von  der  Fovea  centralis  nimmt  die  Seh- 
schärfe rasch  ab;  selbst  der  Flächenraum,  welcher  gleiclizeitig  vollkommen 
scharf  gesehen  wird,  scheint  so  klein  zu  sein,  dass  sein  Bild  nicht  die  ganze 
Fovea  centralis  einnimmt.  Die  Abnahme  der  Sehschärfe  in  den  vom  gelben 
Flecke  entfernten  Theilen  der  Netzhaut  ist  von  Aubert  und  Förster-*)  unter- 
sucht worden.  Bis  zu  einem  gewissen  Winkel,  12*5*'  bis  20^',  fanden  sie  die 
Sehschärfe  nahezu  umgekehrt  proportional  dem  Winkel ;  bei  grösseren  Winkeln 
verminderte  sich  S  noch  viel  rascher.  Ziemlich  sonderbar  und  unerwartet  ist 
das  llesultat,  dass  kleinere  Buchstaben  und  Ziffern  im  indirecten  Sehen  unter 
kleineren  Winkeln  erkannt  werden,  als  grössere  Buchstaben;  mit  andern  Wor- 
ten, dass  /6'  in  den  peripheren  Theilen  der  Netzhaut  grösser  ist,  wenn  nahe 
Objecte  betrachtet  werden,  als  wenn  auf  Abstand  gesehen  wird. 

Bei  verschiedenen  krankhaften  Zuständen  nimmtdie  Sehschärfe  im  directen 
und  im  indirecten  Sehen  durchaus  nicht  in  demselben  Verhältnisse  ab.  Nicht 
selten  beschränkt  sich  die  Sehstörung  auf  die  Gegend  des  gelben  Flecks,  bei 
vollkommen  normaler  aS' in  der  Peripherie  der  Netzhaut;  in  andern  Fällen  hat 
allein  das  indirecte  Sehen  gelitten,  und  es  kann  selbst  in  der  Periplierie  eine 
Gesichtsfeldbeschränkung  auftreten,  ohne  dass  das  directe  Sehen  dabei  gelitten 
hat.  Es  ist  desshalb  von  grosser  Wichtigkeit,  sich  eine  Vorstellung  von  der 
Genauigkeit  des  excentrischen  Sehens  zu  verschaffen.  Für  praktische  Zwecke 
liat  der  Beobachter  die  Möglichkeit  der  Vergleichung  mit  seinem  normalen 
Auge.  Indem  beiderseits  ein  Auge  gescblosseu  wird,  blickt  der  Patient  mit 
dem  linken  Auge  auf  das  rechte  Auge  des  Beobachters  oder  umgekehrt ;  und 
während  man  Acht  gibt,  dass  das  beobachtete  Auge  nicht  abschweift,  bietet 
nun  der  Beobachter  etwa  in  der  Ebene,  welche  in  der  Mitte  zwischen  beiden 
Augen  auf  den  Gesichtslinien  senkrecht  steht,^erschiedene  Gegenstände,  seine 


')  Pathologische  Histologie.  Wien,   ISö.S,  ]>.  IVMi. 

2)  A.  f.  O.  I.  2,  1854,  p.   107. 

3)  A.  f.  O.,  1855.  II,  2,  p.   1. 
«)  A.  f.  O.,  III,  2,  p.  1. 

11* 


164  £inflnss  iles  Alters  auf  die  Sehschärfe. 

Finger,  ausgesclmittenc  Ziihlon  n.  s.  w.  (luv  und  beurthcilt  durch  Vei'gleichung 
der  Angaben  des  Pationton  mit  seinen  eigenen  Walirnolimungon  leicht  den 
Grad  der  Sohstörung  in  der  Peripherie  der  Netzhaut.  Um  genaue  Resultate  zu 
erhalten,  sollte  man  der  Methode  von  Aubert  und  Förster  folgen  (1.  c).  —  Die 
Gesichtsfeldbcschränkung  wird  durch  Projection  auf  einen  Bogen  weissen  oder 
schwarzen  Papieres  bestimmt,  wie  ich  bei  Gelegenheit  der  Myopie  ausführlicher 
beschreiben  Averde. 


Anmerkung  kxi  §   16. 

Im  Vorhergehenden  wnrcle   die  Methode  angegeben,  wie  man  die   Sehschärfe 

d 
für  praktische  Zwecke   bestimmt.     Die  Formel  S  =  -y^  gibt   indessen    weder    das 

absolute  Maass  des  Unterscheidungsvermögens  der  Netzhaut,  noch  unter  einander 
vergleichbare,  relative  Werthe.  Das  absolute  Maass  werden  wir  sogleich  kennen 
lernen,  wenn  wir  auf  die  Bestimmung  der  Sehschärfe,  als  einer  physioloc^ischen 
Grösse,  zu  sprechen  kommen.  Dass  die  relativen  Werthe  nicht  vergleichbar  sind, 
hat  schon  Snellen  (1.  c.)  bemerkt.  Wenn  ein  Bild  die  doppelte  Grösse  hat,  so  hat 
es  nicht  zu  gleicher  Zeit  die  doppelte  Deutlichkeit.  Diess  dürfte  blos  in  dem  Falle 
gefolgert  werden,  wenn  die  Sehschärfe  über  die  ganze  Netzhaut  gleich  gross  wäre, 
d.  h.  wenn  der  grössere,  zur  Bestimmung  einer  verminderten  S  gebrauchte,  Buch- 
stabe gleiclizeitig  von  einem  normalen  Auge  in  allen  seinen  Theilen  gleicli  deut- 
lich gesellen  würde.  Diess  ist  indess  nicht  der  Fall.  Wenn  desshalb  auch  das 
Bild  die  doppelte  Grösse  haben  muss,  iim  erkannt  zu  werden,  so  können  wir  dar- 
aus nicht  folgern,  dass  die  Sehschärfe  wirklich  auf  die  Hälfte  reducirt  ist.  Viel- 
leicht würde  die  Annahme  richtig  sein ,  dass  die  Sehschärfe  umgekehrt  propor- 
tional der  Anzahl  der  empfindenden  Netzhautelemente  ist,  welche  in  linearer  Dimen- 
sion zur  Erkennung  des  Bildes  erforderlicli  ist.  Einerseits  aber  greift  diese  An- 
nahme der  Frage  vor,  ob  die  Verminderung  der  Sehschärfe  gegen  die  Peripherie 
hin  in  der  That  von  der  grösseren  Entfernung  der  einzelnen  empfindenden  Netz- 
hautelemente von  einander  abhängt,  und  andererseits  liesse  sich  das  Prinzip  wegen 
der  Schwierigkeit,  die  Anzahl  der  empfindenden  Elemente  zu  bestimmen,  nicht  prak- 
tisch verwerthen.  Aus  diesen  Gründen  schien  mir  einzig  und  allein  die  gewählte 
Methode  anwendbar  zu  sein.  Ich  habe  dagegen  um  so  weniger  Bedenken,  als  der 
von  dem  ungleichen  Werthe  der  Netzhauttheilchen,  auf  welchen  das  grössere  Bild 
entworfen  ist,  hergeleitete  Einwurf  zum  grossen  Theil  verschwindet,  wenn  wir  über- 
legen, dass  diess  grössere  Bild  nicht  mit  unbeweglichem,  auf  einen  Punkt  gerich- 
tetem Auge,  sondern  der  Reihe  nach  in  seinen  verschiedenen  Theilen  von  der 
Fovea  centralis  angesehen  wird.  Die  verschiedenen,  auf  diese  Weise  von  dem  am 
schärfsten  sehenden  Theile  der  Netzhaut  erhalteneu  Eindrücke  werden  dann 
combinirt  und  daraus  eine  Vorstellung  von  der  Form  des  Ganzen  abgeleitet.  Der 
physiologische  Werth  der  Sehschärfe  ist  eine  Winkelgrösse,  und  es  ist  desshalb 
einleuchtend,  dass  die  Werthe  von  S  angesehen  werden  müssen,  als  umgekehrt 
proportional  zu  den  für  die  Unterscheidung  eiforderlichen  Lineardimensionen  der 
Bilder  und  desshalb  zu  dem  Quadratinhalt  ihrer  Oberfläche. 

Zu  allen  Zeiten  sind  von  den  Ophthalmologen  vorzugsweise  Buchstaben  und 
Ziffern  zur  Untersuchung  des  Sehvermögens  angewendet  worden.  Ein  reguläres 
System  fehlte  jedoch  lange  Zeit.  Stellwag  von  Carion  i)  schlug  sehr  brauchbare, 
nach   einem   guten    Prinzip    gewählte   Probebuchstaben   vor.    Auch   Smee  -)  gab    in 


*)  Die  Accommodationsfehler  des  Auges,  in  den  Sitzungsberichten  der  kaiserl. 
Akad.  d.  Wissenschaften.  Mathem.  naturw.  Klasse,  B.  XVI,  p.  187. 
-)  The  Eye  in  Health  and  in  Disease,  p.   70.  London.  1854. 
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seinem  oft  erwähnten  Werke  eine  Reihe  von  Probebuchstaben.  Ed.  v.  Jäger  ')  er- 
kannte, dass  der  Ophtlialmologe  eine  grössere  Reihe  von  Proben  nöthig  habe,  und 
seine  wohlbekannten  Leseprolien  wurden  bald  allgemein  in  Gebrauch  genommen, 
obwohl  sie  nicht  nach  ganz  richtigen  Prinzipien  ausgewählt  sind.  Das  liediirfniss 
nach  einem  System,  welches  erlaubte,  die  .Seiischärfe  durch  Zahlen  auszudrücken, 
wurde  desshallj  noch  allgemein  gefühlt,  und  Dr.  Snellen  hat  das  Verdienst,  diesem 
Bedürfniss  abgeholfen  zu  haben.  Dasselbe  that  Cüraud-Teulon,  der,  von  denselben 
Erwägungen  geleitet,  ein  ähnliches  System  aufstellte,  welches  er  dem  Ophthal- 
mologencongress  in  Paris  vorlegte. 

In  Gegensatz  zu  dieser  Bestimmung  von  S  zu  praktischen  Zwecken  stellte 
ich  oben  die  15estimmung  von  S  als  einen  physiologisclien  Werth.  Anfangs  wurde 
der  kleinste  Winkel,  unter  welchem  die  Anwesenheit  eines  Gegenstandes  noch  er- 
kannt wurde,  als  solcher  angenommen,  doch  ist,  wie  Bufi'on  2)  schon  l)emerkte,  und 
wie  es  noch  deutlicher  aus  den  Bestimmungen  von  Harting  ^)  hervorgeht,  dieser 
kleinste  Winkel  abhängig  von  der  Beleuchtung.  Für  leuchtende  Punkte  auf  dunklem 
Grunde  gibt  es  kaum  eine  Grenze.  So  klein  ein  solcher  Punkt  sein  mag,  so  hat 
doch  sein  Bild  wegen  der  UnvoUkommenheit  des  dioptrischen  Systems  des  Auges 
eine  gewisse  Ausdehnung,  und  es  fragt  sich  jetzt  nur,  ob  es  auf  einem  oder 
mehreren  empfindenden  Netzhautelemcnten  einen  Unterschied  (Viuo  ^J'^  'Ao)  '"  •i^'' 
Beleuchtung  hervorbringt,  der  hinreicht  wahrgenommen  zu  werden.  Kleine,  schwarze 
Punkte  auf  hellem  Grunde  verschwinden  dagegen  sehr  rasch  durch  Irradiation, 
besonders  desshalb  ,  weil  der  Beleuchtungsunterschied  gewisser  empfindender  Ele- 
mente dadurch  geringer,  und  wenn  die  Beleuchtung  sehr  stark  ist,  verhältnissmässig 
viel  weniger  wahrnehmbar  wird.  Der  kleinste  Winkel,  unter  welchem  ein  Gegen- 
stand noch  gesehen  werden  kann,  ist  desshalb  vollständig  von  dem  Grade  der  Be- 
leuchtung abhängig,  und  die  Frage  selbst  hat  daher  vom  physiologischen  Gesichts- 
punkte aus  keinen  rechten  Sinn.  Etwas  ganz  anderes  ist  es,  den  Einfluss  der  Be- 
leuchtung auf  den  Deutliclikeitsgrad  der  Gegenstände  zu  bestimmen,  womit 
schon  Jurin^j  und  Tobias  Mayer  ^)  den  Anfang  gemacht  haben.  Auch  hat  die 
Vergleichung  bei  verschiedener  Intensität  der  Beleuchtung  vom  praktischen  Gesichts- 
punkte aus  (mikroskopische  Untersuchung!  Wichtigkeit;  in  diesem  Sinne  hat  be- 
sonders Harting  (1.  c.)  gearbeitet. 

Die  physiologische  Frage  ist  zuerst  von  Hocke  ^)  genau  präcisirt.  Er  unter- 
suchte die  Winkelgrösse,  welche  nöthig  sei,  um  zwei  Fixsterne  getrennt  zu  sehen, 
und  fand,  dass  unter  100  Personen  kaum  eine  zwei  Sterne  unterscheiden  kann, 
wenn  der  scheinbare  Abstand  geringer  als  (30  Secundeu  ist.  Später  wurden  ähnliche 
Untersuchungen  von  Mayer")  angestellt,  und  in  unsern  Zeiten  von  Volkmann  S), 
Harting^),  Weber  i"),  Bergmann  H)  und  Helmholtz '2),  meistens  mit  parallelen  Linien 
oder  mit  Gaze.  Es  ist  klar,  dass,  um  zwei  kleine  Lichtpunkte  getrennt  zu  sehen, 
die  Centren  ihrer  Bilder  weiter  (etwa  anderthalb  Mal)  von  einander  getrennt  liegen 
müssen,  als  die  Breite  eines  empfindenden  Netzhautelementes.  Fallen  die  genannten 
Centren  beiderseits  genau  auf  die  Grenzen  desselben  Elements,  so  wird  das  mitt- 
lere Element  allein  eben  so    viel  Licht,  wie  die  beiden  zunächst  gelegenen  zusam- 

')  Ueber  Staar  und  Staaroperationen,  etc.  Wien,  1854.  Die  beigefügten  Lese- 
proben wurden  nachträglich  besonders  veröffentlicht. 

2)  Histoire  naturelle.  III  ,  p.  323.  Paris   1749. 

^)  Het  mikroskoop,  deszelfs  gebruik,  geschiedenis  en  tegenwoordige  toestand. 
D.  I.,   p.  87.  Utrecht,  1848. 

■*)  Essay  on  Distinct  and  Indistinct  Vision,   1738. 

^)  Comment.  Goetting.  IV.   1754. 

^)  Hooke,  Posthumous    Works,   1765. 

'^)  Comment.  Götting.  IV.   1754. 

^)  Art.  Sehen  in  Wagners  Handwörterbuch  der  Physiologie,  Braunschweig, 
1846,  IIL,  pp.  331,  335. 

9)  1.  c,  pp.  97.  et  seq. 
if)  Verhandl.  der  Sachs.  Gesellsch.  1852.  p.   145. 
")  Zeitschrift  für  rat.  Medicin,  3.  Serie.  II.  p.  88. 
")  1.  c,  p.  217. 
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inen  erhalten,  weil,  um  zwei  Punkte  getrennt  zu  sehen,  ein  weniger  beleuchteter 
Punkt  zwischen  zwei  mehr  beleuchteten  übrig  bleiben  muss.  Gebraucht  man  Streifen 
und  Drähte,  so  sind  nicht  blus  die  Zwischenräume,  sondern  auch  die  Dicke  der 
Streifen  und  Drähte  zu  berücksichtigen,  und  bei  der  Berechnung  hat  desshalb 
Ilelmhültz  (1.  c.  p.  218)  den  Winkel  zu  Grunde  gelegt,  welcher  der  Summe  einer 
Linie  und  eines  Zwischenraumes  entsjjricht,  d.i.  der  Entfernung  der  Centren  zweier 
aneinander  stossenden  Objecte;  die  Netzhauteleraente  müssen  dann  wenigstens 
kleiner  sein,  als  die  diesem  Winkel  entsprechenden  ifetzhautbilder.  Harting  uiul 
Bergmann  theilen  einige  Messungen  mit,  in  welchen  der.  so  berechnete  Winkel 
kleiner  als  60  Secunden  ist.  Ziemlich  constant  beträgt  er  indessen  zwischen  Gü 
und  90  Secunden.  Bei  Anwendung  ausserordentlich  feiner  Sjjinnwebfäden  ergab 
sich  der  Winkel  bei  Harting's  A^ersuchen  viel  grösser,  2  bis  3  Minuten,  als  wenu 
metallische  Gaze  mit  dickeren  Fäden  benutzt  wurde. 

Dieser  Ursache  ist  es  ohne  Zweifel  zuzuschreiben,  dass  Yolkmann,  der  bei  seinen 
älteren  Versuchen  gleichfalls  Spinnwebfäden  anwendete,  ungewöhnlich  hohe  Werthe 
bekam.  Die  Zapfen  in  der  Fovea  centralis  haben  nach  Schnitze  i)  im  geschrumpften 
Zustande  eine  Dicke  von  0*002  bis  0'0025,  im  frischen  Zustande  wahrscheinlich  eine 
Dicke  von  0-0028mm  an  der  Basis;  nach  H.  Müller 2)  0-0025  bis  0-008.  Ein  Winkel 
von  60  Secunden  gibt  ein  Netzhautbild  von  0-00438.  Diess  entspricht  der  Dicke 
von  anderthalb  Stäbchen  und  bestätigt  desshalb  in  Verbindung  mit  dem  oben  be- 
merkten vollkommen  die  Hypothese,  von  der  wir  ausgingen,  nämlich  dass  jeder 
Zapfen  der  Fovea  centralis  für  sich  den  empfangenen  Eindruck  projiciren  kann. 
Die  eigenthümliclien  Wellenlinien,  welche  gerade  Linien,  ehe  sie  scharf  erkennbar 
sind,  darbieten 3),  erklären  sich  aus  dieser  Hypothese;  auch  folgt  daraus,  dass 
jeder  Zapfen  seine  eigene  Nervenfaser  besitzt.  Was  Volkmann*)  neuerdings  gegen 
diese  Hypothese  vorgebracht,  hat  mich  von  der  Unrichtigkeit  derselben  nicht  überzeugt. 

Für  praktische  Zwecke  an  Augenkranken  lässt  sich  diese  für  physiologische 
Gegenstände  bestimmte  Methode  nicht  anwenden.  In  der  Praxis  ist  es  durchaus 
nöthig,  dass  die  untersuchten  Personen  den  Beweis  liefern ,  dass  sie  wirklich  er- 
kennen, wie  es  geschieht,  wenn  bekannte  Figuren,  Buchstaben,  Zahlen  u.  s.  w. 
genannt  werden.  Ich  versuchte  anfangs  die  Frage  in  der  Weise  zu  lösen,  dass  ich 
den  Patienten  die  Richtung  von  Streifen  auf  einer  hinter  der  Oeffnung  eines  Dia- 
phragma gedrehten  Scheibe  angeben  Hess;  die  Entfernung,  in  welcher  diess  jedes- 
mal mit  Bestimmtheit  angegeben  wurde,  sollte,  wie  ich  dachte,  ein  sehr  einfaches 
Maass  der  Sehschärfe  abgeben.  Es  ergab  sich  indessen,  dass  die  Neigung  der 
Linien  einen  grossen  und  nicht  zu  eliminirenden  Einfluss  auf  das  Unterscheiden 
ihrer  Richtung  ausübte,  eine  Thatsache,  die  ohne  Zweifel  mit  dem  unregelmässigen 
Astigmatismus  in  Verbindung  steht.  Dieser  Umstand  machte  die  Methode  un- 
brauchbar. 

Die  Ursache ,  dass  S  mit  den  Jahren  abnimmt ,  haben  wir  zum  Theil  in 
der  zunehmenden  UnvoUkommenheit  des  dioptrischen  Systemes  gesucht.  Wir 
haben  von  der  entoptischen  Methode  gesprochen,  um  die  in  ihm  vorgehenden  Ver- 
änderungen kennen  zu  lernen.  Es  ist  um  so  wichtiger,  hier  von  dieser  Methode 
und  ihren  Resultaten  zu  sprechen,  als  wir  bei  Gelegenheit  der  krankhaften  Ver- 
änderungen des  Glaskörpers,  die  bei  den  höchsten  Graden  von  Myopie  vorkommen, 
wieder  speziell  darauf  zurückkommen  müssen.  Das  Anschauen  von  Gegenständen , 
die  sich  in  unserm  Auge  befinden,  nennen  wir  mit  Listing  entoptische  Beobachtung. 
Beim  gewöhnlichen  Sehen  können  allein  dunkle  Körper,  welche  nahe  vor  der 
Netzhaut  liegen,  einen  umschriebenen  Schatten  auf  diese  Membran  werfen.  Unter 
gewissen  Umständen  indess  werden  auch  Unregelmässigkeiten,  welche  entfernter 
von  der  Netzhaut  liegen,  deutlich  bemerkbar.  Diess  geschieht,  wenn  homocentri- 
sches,  und  besonders  wenn  nahezu  paralleles  Licht  durch  den  Glaskörper  fällt. 
Solches  Licht  erhält  man,  wenn  sich  in  ^  (Fig.  99),  etwa  ISmm  vor  der  Hornhaut, 
eine  sehr  kleine  Lichtquelle  befindet,  ein  dioptrisches  oder  ein  katoptrisches  Bild 
einer  Flamme  oder  einfach  eine  sehr  kleine   (c.  O-lmm),  einem    Lichte   zugewandte 

1)  Sitzungsberichte  der  uiederrh.  Gesellsch.  in  Bonn,  1861,  p.  97. 

2)  Naturwiss.  Zeitschrift,  B.   11,  p.  217.  Würzburg,   1861, 

3)  Vergl.  Helmholtz,  1.  c.  p.  217,  Fig.  102. 

4)  Physiol.  Untersuchungen  im  Gebiete  der  Optik  I.,  Leipzig,  1863. 
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Oeffiuing.    Durch    die   runde   Pupille   dringt  Licht  Fig.  99. 

ein,  das  int  Glaskörper  ein  cylindrischcs  und  liin- 
länfjlieh  honiocentrisches  Liclitbündcl  hildet,  und 
Iji'wirkt,  dass  ein  Gegenstand  li  einen  Schatten  [i 
auf  die  Netzhaut  wirft.  "Wenn  wir  also  in  einer 
Entfernung  von  circa  ISmi»  eine  dünne,  mit  einem 
kleinen  Loche  von  0'1™">  versehene,  schwarze 
Metallplatte  vor  das  Auge  halten,  und  durch  diese 
Oertnung  nach  dem  klaren  Himmel  oder  auf  eine 
Lampenglocke  sehen,  oder  wenn  wir  das  dioptrische 

Bild  einer  Flamme  in  die  Oeft'nung  fallen  lassen  ,  so  erhält  die  Netzhaut  einen 
Lichtkreis  von  der  Form  und  ungefähr  auch  von  der  Grösse  der  Pupille  ohne 
Umkehruug  und  eben  desshalb  nmgekelirt  projicirt,  in  welchem  alle  Unregel- 
mässigkeiten der  durchsichtigen  Medien  abgebildet  sind.  Man  sieht  darin  insbeson- 
dere geformte  Schatten,  aber  auch  Beugungslinien  und  Erscheinungen,  welche 
als  die  Wirkung  der  Brechung  des  Lichtes  durch  gewisse  Körperchen  nicht  zu 
verkennen  sind.  Es  lassen  sich  unterscheiden  : 

1.  Das  Thränen-  und  Schleim-Spectrum,  abhängig  von  Thränen, 
Schleim,  Fettkügelchen  und  Luftblasen,  die  sich  auf  der  Hornhaut  bewegen.  An  den 
Kanten  der  sich  vor  die  Pupille  schiebenden  Augenlider,  deren  Cilien  auch  deutlich 
abgebildet  werden,  sehen  wir  von  einer  Schichte  Thränenfeuchtigkeit  abhängige  Streifen. 

2.  Das  Spectrum  des  Glaskörpers.  —  Für  die  näher  an  der  Retina 
gelegenen  Theile  braucht  das  Licht  weniger  homocentrisch  zu  sein,  und  es  ist  dess- 
halb vorzuziehen,  um  durch  das  Linsenbild  (siehe  3)  weniger  gestört  zu  sein, 
eine  etwas  grössere  Oeftnung  zu  nehmen.  Auf  einem  ausserordentlich  fein  granulirten 
Grunde  (der  optische  Effect  der  granulirten  Netzhautschichten  auf  die  Stäbchen- 
schichte?) sieht  ein  jeder  mit  der  grössten  Schärfe  die  beweglichen  fliegenden 
Mücken  (muscae  volitantes,  mouches  volantes).  Wir  unterscheiden  : 

o.  I  s  o  1  i  r  t  e  kleine  Kreise,  einige  mit  dunkeln,  andere  mit  blassen  Conturen 
und  hell  im  Centrum,  meistens  von  einem  zarten  Ringe  umgeben,  von  y>„j  bis  %20°"" 
Durchmesser  und  1/3  bis  3  oder  4inm  von  der  Netzhaut  entfernt.  Sie  treten  be- 
sonders bei  raschen,  plötzlich  unterbrochenen  Bewegungen  des  Auges  von  unten 
nach  oben,  und  scheinbar  von  unten  ins  Gesichtsfeld  und  sinken  dann  wieder  lang- 
sam nach  unten.  In  der  horizontalen  Richtung  haben  sie  eine  geringere ,  in  der 
senkrechten  eine  grössere  Beweglichkeit  (von  1'/,™™  und  mehr)  und  ändern  ihre 
Entfernung  von  der  Netzhaut  nur  wenig. 

b.  Perlschnüre  von  1  bis  4rani  Länge  und  von  '^j  bis  '/loo™"  Breite,  die 
feinsten  ganz  nahe,  die  breitesten  und  dunkelsten  entfernter  von  der  Netzhaut,  alle 
zwischen  '/^  und  Smm  Entfernung  von  ihr.  Im  Zustande  der  Ruhe  hat  ein  und 
dieselbe  Perlschnur  17  Jahre  lang  immer  in  unveränderter  Form  nahe  der  Gesichts- 
linie meines  rechten  Auges  bestanden.  Die  meisten  von  ihnen  ziehen  sich  jedoch 
bei  ruhig  gehaltenem  Auge  nach  aufwärts  (scheinbar  nach  abwärts)  zurück,  um 
durch  die  oben  beschriebenen  Bewegungen,  in  mannigfaltiger  Weise  sich  windend 
und  verschlingend,  wieder  zu   erscheinen. 

c.  Zusammenhängende  Gruppen  kleiner  Kreise  von  verschie- 
dener Grösse,  einige  blass ,  andere  dunkler,  undurchsichtiger,  als  die  andern 
Formen.  Diese  werden  bei  gewöhnlichem  Sehen  in  der  Regel  als  fliegende  Mücken 
betrachtet.  Viele  hängen  mit  kurzen  Perlschnüren  zusammen  und  bewegen  sich  mit 
diesen,  andere  haben  das  Aussehen  von  zusammengerollten  Perlschnüren. 

d.  Falten,  unter  der  Form  von  hellen  kleinen  Bändern,  von  zwei  dunklern, 
aber  nicht  scharf  raarkirten  Linien  begrenzt.  Sie  präsentiren  sich  entweder  als 
gedrehte  Fasern,  oder  als  kleine  parallele  Bänder  in  unsichtbarer  Weise  unter  ein- 
ander verknüpft,  oder  als  eine  in  unregelmässiger  Weise  aufgerollte  Membran  von 
constauter  Form.  Sie  schweben  und  bewegen  sich  vorzugsweise  in  einer  senkrechten 
2  bis  4"u»  vor  der  Netzhaut  gelegenen  Ebene.  Ausser  dieser  Form  kommen  aus- 
gedehnte Membranen  vor,  von  denen  einige  dicht  hinter  der  Linse  liegen  und  mit 
Falten  bis  zu  '/os'"™  Breite  versehen  sind;  andere  bewegen  sich  nur  zwischen  2 
und  4inm  von  der  Netzhaut  und  sind  mit  feineren  Falten  von  'v.u"""  versehen, 
während  in  4  bis  lO"™  Entfernung  von  der  Netzhaut  gar  keine  vorkommen.  Sie 
treten  ins  Gesichtsfeld,    wenn    die    GesichtsHnie  zur   Seite  bewegt  wird,  besonders 
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aber  bei  heftigen,  plötzlich  luiterbrocheuen  Bewegungen  von  oben  nach  unten. 
Es  steigen  dann  die  nahe  hinter  der  Linse  gelegenen  Membranen  scheinbar  nach 
aufwärts,  während  im  Gegentheil  die  nahe  an  der  Netzhaut  gelegenen  hinunter- 
sinken, so  dass  sie  in  der  Gesichtsliuie  an  einander  vorbei  passiren.  Darauf  sehen 
wir  aber  die  gefalteten  Membranen  oft  mehr  und  mehr  undeutlich  werden,  ohne 
dass  man  sagen  könnte,  sie  verlassen  das  Gesichtsfeld,  und  doch  erscheinen  sie  so- 
gleich wieder  scharf  begrenzt,  wenn  man  die  Bewegung  wiederholt.  Daraus  geht 
hervor,  und  aufmerksame  Beobachtung  bestätigt  es  noch  mehr,  dass  diese  Membranen 
nur  scheinbar  eine  ausgiebige  Bewegung  machen  und  dass  das,  was  wir  bei  ober- 
tl.'ichlicher  Betrachtung  geneigt  sein  würden,  für  eine  Bewegung  der  ganzen  Mem- 
bran zu  halten,  nur  eine  Fortsetzung  der  Faltungen  ist,  welche  durch  die  Bewe- 
gung an  der  Peripherie  gebildet  werden  und  nach  dem  Ende  der  Membranen  hin 
ihre  bestimmte  Form  verlieren.  Die  Ursache  der  verschiedenen  Richtung,  in  welcher 
die  Bewegung  der  Membranen  und  die  Ausbreitung  der  Falten  vor  sich  geht,  ist 
in  der  Lage  derselben  vor  oder  hinter  dem  Bewegungscentrum  zu  suchen.  Stellt 
man  die  Versuche  bei  künstlich  erweiterter  Pupille  an,  oder  hält  man  den  leuch- 
tenden Punkt  ganz  nahe  an  das  Äuge,  so  dass  man  ziemlich  weit  seitwärts  von 
der  Gesichtslinie  sehen  kann,  so  beobachtet  man,  dass,  besonders  bei  kräftigen, 
plötzlich  unterbrochenen  seitlichen  Bewegungen,  noch  mehr  Membranen  ziemlich 
nahe  hinter  der  Linse  erscheinen,  welche  selten  bis  zur  Gesichtslinie  reichen,  und 
hier  in  unregelmässigen  Punkten,  zuweilen  zu  Fetzen  zerrissen,  endigen.  Diese 
Membranen  wachsen  und  werden  mit  den  Jahren  im  durchsi  chtiger , 
besonders  wenn  Myopie  vorhanden  ist. 

Nachdem  ich  in  der  unten  angegebenen  Weise  die  Tiefenlage  dieser  ver- 
schiedenen Formen  bestimmt  hatte,  gelang  es  mir  im  Vereine  mit  Professor  Jansen 
(Ned.  Lancet,  2.  Serie,  D.  11.  1843)  einige  und  später  mit  Dr.  Doncan  sämmtliche 
Formen  im  Glaskörper  der  menschlichen  Augen  mit  dem  Mikroskope  aufzufinden. 
Bei  der  Untersuchung  wurde  der  Glaskörper  sammt  der  unverletzten  Hyaloidea  in 
ein  Hohlglas  übertragen.  Der  Glaskörper  wurde  bald  flach,  und,  indem  wir  ihn 
von  verschiedenen  Seiten  aus  ansahen,  konnten  wir  ihn  mit  ziemlich  starken  Linsen 
ganz  durchsuchen.  Von  den  fliegenden  Mücken,  welche  ein  jeder  entoptisch  an 
sich  selbst  sehen  kann,  habe  ich  hier  die  Abbildungen  nicht  wieder  abdrucken 
lassen.  Mikroskopisch  wahrnehmbar  sind  im  Glaskörper :  a.  blasse  Zellen  und 
Zellenreste  im  Zustande  der  Schleimmetamorphose  (Fig.  100,  a,  nahe  der  Gesichts- 
linie, b,  im  hintern  Abschnitte  mehr  seitlich  im  Glaskörper).  Diese  entsprechen 
den  unter  a  beschriebeneu  isolirten  Kreisen,  ß.  Mit  Körnern  besetzte  Fasern  (Fig.  IUI), 
die  den  Perlschnüren  entsprechen.  Wir  fanden  sie  weniger  allgemein,  als  die  grosse 
Anzahl  dieser  Schnüre  uns  voraussetzen  Hess.  y.  Körnergruppen  mit  daran  hän- 
genden gekörnten  Fasern  (Fig.  102),  die  den  unter  c  beschriebenen  Gruppen  ent- 
sprechen, o.  (Fig.  103)  Membranen,  vorzugsweise  seitlich  dicht  hinter  der  Linse 
gelegen,  zahllos  im  Glaskörper  alter  Personen,  den  unter  d  beschriebenen  ent- 
sprechend. 

Fig.  101. 


Fig.  100. 
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Fig.  103 


3.  Das  Linsenspectrum.  —  Um  dieses  wahrzuuohmen  ist  ein  vollkom- 
iiicuer  homoceutrisclies  Licht  und  desshalb  eine  sehr  kleine  Oeffnunj^  nothwendif^. 
Der  ganze  Kreis  ist  dann  weniger  erleuchtet,  und  wie  wenn  er  mit  Flor  bedeckt 
wäre.  (Fig-  104,  meine  rechte  Linse  bei  Mydriasis.) 

Fi  ff.   104. 


Wir.  finden  darin:  a)  Perl-Flecken ,  ziemlich  runde  Scheiben  mit  scharf 
umschriebenen  dunkeln  Eändern,  innen  aber  heller,  fast  allgemein  in  jedem  Auge 
vorkommend.  Der  Mehrzahl  nach  liegen  sie  der  Oberfläche  der  Linse  ziemlich 
nahe  und  meist  excentrisch,  so  dass  sie  nur  erscheinen,  wenn  die  Pupille  künstlich 
erweitert  ist.  Bei  zu  verschiedenen  Zeiten  angestellten  Untersuchungen  fand  ich,  wie 
Listing,  jedes  Mal  andere.  Sie  können  sich  in  wenigen  Tagen  entwickeln  und  mitunter 
ein  Jahr  und  länger  bestehen  bleiben.  Im  Allgemeinen  nimmt  ihre  Anzahl  mit  den 
Jahren  zu.  Mikroskopisch  erscheinen  sie  als  grosse  Kugeln  zwischen  den  ober- 
flächlichen Linsenfasern,  welche  sie  gleichsam  auseinanderdrängen,  sichtbar. 
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6)  Schwarze  oder  vielnielir  undurclisiehtige  Flecken,  gewölinlich 
niiid,  zuweilen  von  iinregclmässig  eckiger  oder  länglicher  Form,  nicht  so  häufig, 
wie  tue  Perlflecken.  Ich  habe  sie  auch  bei  mikroskoi)ischer  Untersuchung  ziemlich 
oberflächlich,  als  weisse,  körnige,  undurchsichtige  Körperchen  fast  immer  an  den 
Grenzen  der  Linsensectoren  gesehen.  Sie  schienen  nicht  durch  Fettmetamorphose 
entstanden. 

c)  Eine  sternförmige,  mehr  oder  weniger  regelmässige  Figur, 
gewöhnlich  mit  Verästlungen,  die  ungefähr  vom  Centrum  ausgehen.  Die  Strahlen 
präsentiren  sich  mitunter  als  schwarze,  aber  gewöhnlich  als  weisse  Linien  mit 
dunkeln  Rändern.  Entfernen  wir  den  Lichtpunkt  vom  Auge,  so  gehen  diese  Linien 
in  die  wohl  bekannten  Strahlen  über,  die  ein  Stern  oder  ein  Lichtpunkt  darbietet, 
für  den  das  Auge  nicht  accommodirt  ist,  und  diese  entsprechen  wieder  den  mannig- 
faltigen Bildern,  unter  welchen  ein  Punkt,  z.  B.  ein  feines  weisses  Korn,  wie  man 
es  von  dem  Glanzlack  einer  Visitkarte  abschabt,  innerhalb  der  Grenzen  des  deut- 
lichen Sehens  auf  einem  dunkeln  Grunde,  z.  B.  von  schwarzem  Samraet,  erscheint. 

Diese  Erscheinungen  stehen  mit  der  Zusammensetzung  der  Linse  aus  soge- 
nannten Sectoren  in  Verbindung,  welche  man,  wie  Helmholtz  gezeigt  hat,  auch 
im  lebenden  Auge  sehr  gut  bei  seitlicher  Beleuchtung  mit  der  Lupe  sehen  kann. 
Alle  diese  Unregelmässigkeiten  der  Linse  nehmen  mit  dem  Alter 
zu  und    erklären    zum  Tlieil    die    verminderte    Sehschärfe. 

Von  allen  beobachteten  entoptischen  Gegenständen  können  wir  die  Tiefen- 
lage leicht  nach  einer  Methode  bestimmen,  auf  welche  ich  durch  die  von  Brewster 
und  Listing  angegebenen  geführt  wurde.  Anstatt  durch  eine,  sehe  ich  durch  zwei, 
'J'ö  bis  3niin  von  einander  entfernte,  Oeffnungen  von  O-lmm  Durchmesser.  Zwei 
Lichtcylinder  (Fig.  105  aa',  hb'  und  cc',  dd'),  jeder  in  sich  homocentrisch,  dringen 
dann  unter  einem  solchen  Winkel  ins  Auge,  dass  die  Kreise,  deren  Durchmesser 
a' b'  und  c' d'  sind,  auf  der  Netzhaut  ungefähr  zur  Hälfte  einander  decken;  wir 
sehen    sie   desshalb    wie  in  Fig.   106.    In  jedem    Kreise  sind   nun    die  entoptischen 

Fig.  105. 


Fig.   106. 
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Spectra  zu  sehen.  Von  einem  in  der  Ebene  der  Pupille  ii  t^elogencn  Punkte  1 
liegen  die  beiden  entoptiseheu  Schatten  genau  in  der  Mitte  der  beiden  Kreise,  im 
Kreise  a' i' bei  c',  im  Kreise  c' (Z' bei //,  und  desshalb  genau  eben  so  weit  von  eiii;iiider 
entfernt,  wie  die  Mittelpunkte  der  Kreise  selbst.  Für  jeden  andern  in  der  Ebene 
der  Pupille  gelegenen  l'unkt  ist  der  gegenseitige  Abstand  der  beiden  entoptisehcn 
Schatten  natürlich  auch  gleich,  obgleich  sie  jetzt  in  anderen  Theilen  der  Kreise 
liegen.  Dagegen  für  einen  in  der  Hornhaut  gelegenen  Punkt  2  fallen  sie  als  2' 
und  2"  weiter  auseinander;  für  einen  hinter  der  Ebene  der  Pupille  gelegenen 
l*unkt  a  fallen  sie  als  H'  und  3"  näher  aneinander,  wie  die  von  diesen  Punkten 
parallel  zu  den  beiden  Strahlen  gezogenen  Linien  anzeigen.  Wir  sehen  nun  auch 
ohne  weiters,  dass  die  Entfernung  d'  von  dem  doi)i)elten  Schatten  in  demselben 
Verhältniss  zu  der  Entfernung  J)'  der  entoptischen  Gegenstände  von  der  Netzhaut 
steht,  wie  der  gegenseitige  Abstand  d  der  Mittelpunkte  der  beiden  Kreise  zu  dem 
Abstand  D  der  Ebene  der  Pupille  von  der  Netzhaut  (18  bis  licnm).  Wir  brauchen 
also  nur  den  gegenseitigen  Abstand  d  der  beiden  Centren  (gleich  der  Breite  der 
nicht  zusammenfallenden  Theile  der  Kreise)  und  die  Entfernung  des  doppelten 
Schattens  d'  von  irgend  einem  Gegenstande  zu  entwerfen,  um  für  oben  dieses 
Object  als  Entfernung  von  der  Netzhaut  zu  dem  Ausdruck 

d'  X  19 

zu  gelangen. 

Das  Messen  der  projicirten  Bilder  lässt  sich  leicht  nach  der  in  der  Mikro- 
metrie  üblichen  Methode  ä  double  vue  ausführen.  Indem  man  durch  die  beiden 
kleinen  Oeft'nungen  (welche  zu  diesem  Zweck  die  Stelle  des  Objectglases  in  einem 
Mikroskoptisch  einnehmen  mögen)  nach  unten  auf  einen  das  Licht  reflectirenden 
Spiegel  sieht ,  kann  man  mit  dem  andern  Auge  die  Formen  auf  ein  daneben 
liegendes  Blatt  weissen  Papieres  projiciren  und  messen.  In  dieser  Weise  wurden 
die  oben  mitgetheilten  Entfernungen  bestimmt.  In  Fig.  lüG  sehen  wir  in  den  beiden 
einander  zur  Hälfte  deckenden  Lichtkreisen  die  Mittelpunkte  bei  c'  und  b';  bei  1' 
und  1"  die  doppelten  Bilder  des  Thränenschleimspectrums  ;  bei  2'  und  2"  die  der 
PerlÜecken;  bei  3'  und  3"  die  der  dunkeln  Linsenflecken;  bei  4'  und  4"  die  der 
vordem,  bei  5'  und  5"  die  der  hintern  Falten;  bei  6'  und  G"  und  7,  8,  9  und  10 
die  von  immer  kleineren  Perlschnüren;  bei  11  die  von  grösseren,  bei  12  die  von 
kleineren  isolirten  Kreisen.  Zieht  man  die  Entfernung,  auf  welche  wir  projiciren, 
in  Rechnung,  so  finden  wir  auch  leicht  die  Grösse  der  Schatten,  welche  sowohl 
wegen  der  Beugungslinien,  als  wegen  der  unvollkommenen  Ilomocentricität  des 
Lichtes  etwas  grösser  sind,  als  die  Gegenstände. 

Zum  Schluss  noch  ein  Wort  über  die  Geschichte  unserer  Kenntniss  der 
entoptischen  Gegenstände.  Dechales  (Cursus  sive  Mundus  Mathematicus,  Lugduni, 
1690,  T.  III,  pp.  393,  398  u.  fl'gd.),  ein  Jesuit  des  17.  Jahrhunderts,  sah,  da  er 
hochgradig  myopisch  war,  sein  entoptisches  Spectrum  in  dem  Zerstreuungskreise 
entfernter  Lichtpunkte,  verstand  und  beschrieb,  was  er  sah.  Er  bewies  mit  richtigen 
Gründen,  dass  bei  gewöhnlichem  Sehen  bemerkbare  fliegende  Mücken  entweder 
von  Körperchen  herrühren  müssen,  die  nahe  an  der  Netzhaut  liegen,  oder  von 
krankhaften  Theilen  der  Netzhaut  selbst.  Die  Beobachtung  über  die  wirkliche 
Bewegung  der  fliegenden  Mücken  durch  Andrea  ( Gräfe' s  und  von  Walthers 
Journal  der  Chir.  u.  Augenheilkunde,  B.  VIII,  p.  IG,  1825),  Prcvots 
(Mem.  de  la  Soc.  de  Phys.  et  d'Hist.  Naturelle  de  Gencve,  1832,  p.  244),  Sotteau 
(Ann.  et  Bull,  de  la  Societe  de  Med.  de  Gand,  B.  XI,  Buch  9,  1842)  und  Andere 
hätte  genügen  sollen,  das  von  Dechales  gestellte  Dilemma  zu  lösen,  aber  trotz 
dem  wurde  ewig  wiederholt,  was  Morgagni  (Adversaria  Anatomica,  VI., 
Ann.  LXXV,  p.  94,  Lugd.  Batav.  1722)  Wahres  und  Falsches  gelehrt  hatte. 
Seit  1760  hatte  man,  wie  wir  in  Mackenzie  (Edinburgh  Med.  and  Snrgical 
Journal.  July,  1845)  lesen,  angefangen,  die  fliegenden  Mücken  sowohl  durch 
kleine  Oeflfnungen,  als  mit  Hülfe  von  Linsen  zu  studiren.  Mackenzie  selbst  gab 
eine  sehr  treue  Beschreibung  des  auf  diese  Weise  beobachteten  Thränen-  Schleim- 
und des  Glaskörper-Spectrums ,  aber  ohne  die  von  Brewster  angegebene  Me- 
thode, die  Entfernung  von  der  Netzhaut  zu  messen,  zu  benutzen.  Brewster 
(Transactions   of  the  Royal    Society   of  Edinburgh,    vol.    XV,    p.    374) 
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hatte  nämlich  schon  früher  dadurch,  dass  er  zwei  Lichtpunkte  (die  dioptrischen 
Bilder  zweier  Flammen,  auf  welche  er  durch  ein  starkes  dioptrisches  System 
blickte)  als  ein  experiraentura  crucis  benützte,  die  Schatten  verdoppelt,  damit  den 
directen  Beweis  geliefert,  dass  die  Gegenstände,  welche  die  fliegenden  Mücken 
verursachen,  im  Glaskörper  liegen,  und  selbst  die  Lage  einer  dieser  fliegenden 
Mücken  berechnet.  Hierauf  folgte  die  Arbeit  von  Listing  (Beitrag  zur  physio- 
logischen Optik.  Gott  in  gen,  1845),  welcher  die  Theorie  ausführlich  entwik- 
kelte,  das  Linsenspectrum  entdeckte,  und  die  Lage  der  Gegenstände  im  Auge  durch 
ihre  Parallaxe  bei  Bewegungen  des  Auges  bestimmte.  Dabei  behalten,  wie  sich 
leicht  begreift,  die  Schatten  von  Körperchen,  die  in  der  Ebene  der  Pupille  liegen, 
bei  Bewegungen  der  Gesichtslinie  ihren  Platz  im  Lichtkreise,  während  die  vor 
dieser  Ebene  gelegenen  eine  positive,  die  hinter  ihr  gelegenen  eine  negative  Pa- 
rallaxe aufweisen;  und  diese  Parallaxe  ist  um  so  grösser,  je  grösser  die  Entfernung, 
von  der  in  Rede  stehenden  Ebene  ist. 

Aber  Listings  Methode  ist  auf  bewegliche  Körperchen  nicht  gut  anwendbar, 
die  von  Brewster  bietet  Schwierigkeiten  in  Bezug  auf  die  Projection,  und  vor  allem 
war  die  Berechnung  unsicher  und  schwierig,  bis  ich  nachwies,  (Ned.  Lance t, 
"2.  Serie,  1847,  D.  II,  pp.  365,  4.32  u.  537  und  Arch.  f.  physiolog.  Heilkunde, 
VIII.,  p.  30.,  1849),  dass  die  Entfernung  der  Mittelpunkte  der  beiden  Kreise  nahezu 
proportional  (die  Linse  verursaclit  einen  geringen  Fehler)  dem  Abstände  zwischen 
der  Pupille  und  der  Netzhaut  sind.  Bei  meiner  oben  beschriebenen  Methode 
entwarf  ich  die  Projectionen  anfangs  auf  ein  weisses,  von  der  Sonne  beschienenes 
Blatt  Papier,  später  mit  Doncan  (De  corporis  vitrei  structura.  Diss. 
inaug.,  Trajecti  ad  Rhenum,  1854)  benutzte  ich  die  Methode  ä  double  vue. 
Die  Körperchen  im  Glaskörper  hatte  ich  zum  Theil  schon  mit  meinem  Freunde 
Prof.  Jansen  gefunden;  später  entdeckte  ich  alle  Formen  im  Verein  mit  Doncan, 
der  seine  Dissertation  über  diesen  Gegenstand  unter  meiner  Leitung  schrieb;  auch 
habe  ich  die  Formen  in  der  Linse  wiederholt  gesehen.  —  An  einem  andern  Orte 
(Ned.  Lancet,  2.  Serie,  D.  IV,  p.  638)  habe  ich  auch  angegeben,  wie  man 
mittelst  einer  Linse  mit  einer  vor  ihr  angebrachten  Pupille  (einer  Oeft'nung  in 
einem  Diaphragma)  und  zwei  kleineu  Lichtern  in  der  Brennweite  dieser  Linse,  die 
Erscheinungen,  auf  die  sich  unsere  Methode  bezielit,  auf  einem  Schirme  sichtbar 
machen  kann. 

Brewster  schliesst  seine  Abhandlung  mit  folgenden  treflenden  Worten:  „And 
tliis  is  but  one  of  niimerou.s  proofs ,  which  the  progress  of  knowledge  is  daily 
accumulating,  that  the  most  abstract  and  apparently  transcendental  truths  in 
physical  science,  will,  sooner  or  later,  add  their  tribute  to  supply  human  wants, 
and  alleviate  human  sufterings.  Nor  has  science  performed  one  of  the  least  important 
of  her  functions,  when  she  enables  us,  either  in  our  own  case,  or  in  that  of  otliers, 
to  dispel  those  anxieties  and  fears,  which  are  the  necessary  oöspring  of  ignorance 
and  error."  Diese  AVorte  sind  aus  dem  Leben  gegriffen.  Jeder  Augenarzt  weiss 
aus  Erfahrung,  wie  wahr  sie  sind.  „Few  Symptoms  prove  so  alarming  to  persons 
of  a  nervous  habit  or  Constitution  as  muscae  volitantes,  and  they  immediately 
suppose  that  they  are  about  to  lose  their  sight  by  cataract  or  amaurosis."  Oft 
werden  sie  leider  in  dieser  Angst  von  unwissenden  praktischen  Aerzten  noch 
bestärkt.  Nichts  aber  ist  leichter,  als  solche  trübsinnige  Patienten,  welche  sich 
gewöhnlich  schon  einige  Kenntniss  über  das  Auge  verschafft  haben,  zu  überzeugen, 
dass  der  Sitz  des  Phänomens  in  den  Glaskörper  und  nicht  in  den  Nerven  zu 
verlegen  ist.  Sie  begreifen  die  Bedeutung  der  beiden  Schatten  durch  ein  Experiment 
mit  zwei  Lichtern,  welche  von  einem  Gegenstande  zwei  Schatten  auf  eine  Wand 
werfen,  leicht.  Unter  welchen  Umständen  Klagen  über  fliegende  Mücken  eine  gefähr- 
liche Bedeutung  haben,  werde  ich  bei  Gelegenheit  der  Myopie  auseinander  setzen. 

Ich  publicirte  vor  längerer  Zeit  eine  ausführliche  Arbeit  (Ned.  Lancet,  2.  Serie, 
D.  11)  über  die  Anwendung  der  entoptischen  Untersuchung  zur  Diagnostik  von 
Augenkrankheiten.  Seit  wir  aber.  Dank  der  werthvollen  Erfindung  von  Helmholtz, 
den  Augenspiegel  besitzen,  ist  die  Wichtigkeit  der  entoptischen  Untersuchungs- 
methode vollkommen  in  den  Schatten  gestellt. 
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§  17.  Einfluss  des  Alters   auf  die  Aecommodationsbreite.  — 
Presbyopie.  —  Erworbene  Hypermetropie. 

Noch  molir  als  die  Rcfractioii  dos  Aug-cs  wird  die  Acconiinodationsbreite 
mit  zunehmenden  Jahren  verändert.  Die  Verminderung  des  Accomniodations- 
vermögens  tritt  zuerst  ein.  Sie  lässt  sicli  lange,  bevor  der  Kefractionszustand 
des  ruhenden  Auges  irgend  eine  Veränderung  erleidet,  nachweisen ;  denn  die 
Entfernung  li  des  Fernpunktes  bleibt  noch  lange  Zeit  iinverändert,  wenn  P, 
die  Entfernung  des  Nahpunktes,  schon  allmälig  weiter  und  weiter  hinaus 
rückt.  Dadurch  vermindert  sich  die  Aecommodationsbreite. 

Das  allmälige  Hinausrücken  von  j)  ist  eine  Thatsache  allgemeiner  Er- 
fahrung. Man  trägt  sich  jedoch  allgemein  mit  der  AiTsicht,  dass  dieses  Hin- 
ausrücken erst  mit  den  vierziger  Jahren  beginnt.  Diess  ist  ein  Irrthura.  Unter 
gewissen  Umständen  macht  sich  das  Hinausrücken  von  p  vor  jener  Zeit  in 
normalen  Augen  nicht  als  eine  Seh  Störung  geltend,  und  zieht  desshalb  erst 
daijn  die  Aufmerksamkeit  auf  diese  sogenannte  Gesichtsschwäche  ;  aber  schon 
in  der  Jxagend,  ja  selbst  vor  der  Pubertät,  rückt  j)  beträclitlich  hinaus.  Diese 
Veränderung  befällt  alle  Augen  ohne  Unterschied,  sowohl  myopische,  voraus- 
gesetzt, dass  sie  übrigens  gesund  sind,  als  hyperraetropische  und  emmetropische 
Augen. 

Zunächst  möge  hier  ganz  allgemein  die  Frage  aufgeworfen  werden, 
wie  und  woher  es  kommt,  dass  schon  in  so  früher  Zeit,  wo  alle  Functionen, 
und  besonders  die  der  Muskeln,  im  Zustande  der  progressiven  Ent^vick- 
lung  sich  befinden,  das  Accommodationsvermögen ,  welches  doch  auch  auf 
einer  Muskelthätigkeit  beruht,  an  Ausdehnung  verliert?  Da  wir  zugeben 
müssen,  dass  der  Ciliarmuskel  noch  unverändert  bleibt  und  desshalb 
noch  in  voller  Kraft  steht,  so  gelangen  wir  sogleich  zu  dem  Schlüsse,  dass 
wenigstens  am  Anfang  der  Grund  der  Abnahme  lediglich  in  dem  Zustande  der- 
jenigen Theile,  welche  bei  der  Accommodation  passive  Veränderungen  ein- 
gehen, und  durchaus  nicht  in  jenen,  durch  welche  die  Veränderungen  activ 
hervorgebracht  werden,  gesucht  werden  muss.  Das  Organ,  welches  passiv  ver- 
ändert wird,  ist  aber  die  Linse.  Es  fragt  sich  desshalb,   ob  sich  die  Abnahme 

der  Aecommodationsbreite —^  daraus  erklären  lässt?   Es  steht  fest,   dass    die 

A 

Linse  im  Alter  härter  ist,  als  in  der  Jugend.  Es  lässt  sich  sogar,  wie  ich  denke, 

behaupten,  dass  die  Härtezunahme  schon  in  sehr  früher  Zeit  beginnt.  In  Folge 

der  grösseren  Härte  kann  ni;n  dieselbe  Muskelthätigkeit  nicht  mehr  dieselbe 

Formveränderung  der  Linse  hervorbringen.  Es  ist  desshalb  sehr  wahrscheinlich, 

dass   die   frühzeitige    Abnahme   von      ^    von    dem   Härterwerden   der    Linse 

abhängt.  Erst  wenn  das  Accommodationsvermögen  sclion  beträclitlicli  abge- 
nommen hat,  tritt  allmälig  aiich  eine  leichte  Verminderung  des  Kcfractions- 
zustandes  ein.  Diess  äussert  sich  darin ,  dass  sich  jetzt  auch  r  vom  Auge  zu 
entfernen  beginnt,  und  dass  desshalb  der  hintere  Brennpunkt  tiefer  in  das 
Aiige  oder  gar  hinter  die  Netzhaut  rückt.  Docli  ist,  wie  ich  schon  bemerkt 
habe,  die  Abnahme  des  Refractionszustandes  niclit  vor  einer  späten  Lebens- 
periode nachweisbar.  Um  das  vierzigste  Jalir  hat  sie  entweder  noch  gar  nicht, 
oder  doch  nur  in  unmerklichem  Grade  begonnen,  iind  entschieden  ausgeprägt 


174  Einfluss  dps  Alters   anf  die   AccommoilationRl'reite. 

ist  sie  im  emmctropischen  Auge  nicht  vor  dem  sechzigsten  oder  siebzigsten  Jahre. 
Wegen  der  gleichzeitig  verminderten  Accommodationsbreite  kann  sich  das 
Auge  bei  pai'allelen  Gesichtslinien  häufig  nicht  einmal  für  entfernte  Gegen- 
stände accommodiren,  und  bedarf  desshalb  auch  fiir  die  Entfernung  eines 
Convexglases. 

Es  könnte  nun  das  Bedenken  laut  werden,  ob  die  Abnahme  der  Ilefraction 
niclit  blos  scheinbar  sei,  ob  nicht  in  all  denEällen,  in  welchen  in  einer  spätem 
Lebensperiode  Hypermetropie  nachweisbar  ist,  schon  in  der  Jugend  ein  gleicher 
Grad  von  Hj-permetropie  latent  vorhanden  gewesen  sei.  Wäre  diess  der  Fall,  so 

würde  dieVeränderung  sich  ausschliesslich  auf  A'^erminderungder  —  beschränken. 

Doch  können  wir  mit  gutem  Grunde  diesen  Zweifel  für  unberechtigt  erklären. 
Mitunter  entwickelt  sich  ein  gewisser  Grad  von  Hypermetropie  in  verhältniss- 
mässig  so  kurzer  Zeit,  besonders  dann,  wenn  Spuren  von  Trübimgen  auftreten 
und,  wie  es  scheint,  auch  bei  Glaiicom,  dass  wir  gar  keinen  Grund  zu  der 
Annahme  haben,  derselbe  Grad  von  Hypermetropie  habe  ursprünglich  bestan- 
den. Wovon  hängt  nun  aber  die  Verminderung  der  Refraction  ab?  Man  hat 
die  Vermuthung  aufgestellt  die  Hornhaut  werde  flacher,  der  Umfang  des 
Bulbus ,  und  damit  auch  die  Sehachse ,  werde  kleiner.  Mir  scheint  es 
jedoch  wahrscheinlicher,  dass  die  Ursache  in  der  Linse  zu  suchen  ist.  Es  ist 
allgemein  bekannt,  dass  dieselbe  im  vorgerückten  Lebensalter  zugleich  mit  der 
Iris  vorrückt,  und  diess  verursacht  den  Anschein,  als  werde  die  Hornhaut 
flacher.  Aber  diese  Lagerveränderung  der  Linse  würde  die  entgegengesetzte 
Folge  haben  und  würde  den  Brennpunkt  etwas  nach  vorne  rücken.  Es  muss 
desshalb  noch  eine  aiidere  Ursache  vorhanden  sein,  welche  trotz  dieses  Um- 
standes  die  Refraction  vermindert.  Diess  ist,  wenn  ich  nicht  irre,  vorzugsweise 
die  mehr  gleichmässige  Dichtigkeit  in  den  verschiedenen  Schichten  der  Linse. 
Schon  Thomas  Young  bemerkte,  und  es  ist  von  Senff,  Listing  und  andern 
(vergl.  p.  34)  ausführlicher  entwickelt  worden,  dass  die  Linse  vermöge  ihres 
lamellösen  Baues  mit  nach  der  Peripherie  abnehmendem  Brechungscoefficienten 
eine  kürzere  Brennweite  haben  muss,  als  eine  Linse,  von  ähnlicher  Form  und 
ganz  aus  einer  gleichartigen  Substanz  mit  dem  Brecluingscoefficienten  des 
Kernes  bestehend,  haben  würde.  Wenn  desshalb  mit  den  Jahren  die  äusseren 
Schichten  dichter  werden ,  so  muss  diess  eine  grössere  Brennweite  zur  Folge 
haben.  Nun  lässt  sich  aber  diese  Zunahme  der  Dichtigkeit  dadurch  nachweisen, 
dass  mit  den  Jahren  die  Reflexbilder  an  der  vordem  und  hintern  Oberfläche 
der  Linse  deutlicher  werden ;  sie  werden  aber  um  so  deutlicher,  je  grösser  der 
Unterscliied  der  Brechungscoefficienten  der  äusseren  Linsenschichten  einer- 
seits und  des  Humor  aqueus  luid  des  Glaskörpei's  andererseits  wird.  Dasselbe 
lässt  sich  auch  durch  die  anatomische  Untersuchung  nachweisen.  Ausserdem 
scheint  die  Linse  im  Alter  auch  flacher  zu  werden,  wodurch  die  Krümmungs- 
halbmesser ihrer  Oberflächen  und  ihre  Brennweite  grösser  werden. 

Ich  habe  die  Ueberzeugung  gewonnen  (v.  p.  77),  dass  die  Hornhaut 
nicht  flacher  wii'd.  und  habe  keinen  Grund  anzunehmen,  dass  die  Sehachse 
kürzer  wird,  ausgenommen  im  höclisteu  Alter.  Ich  glaube  desshalb,  dass  die 
Ursache  der  verminderten  Refraction  in  den  oben  angefiihrten  Veränderungen 
der  Linse  zu  suchen  ist.  Diese  Ansicht  wird  schliesslich  noch  durch  den  Um- 
stand begünstigt,  dass  die  Abnahme  des  Refractionszustandes  mit  der  Abnahme 
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floR  AccoiTiTnoflutionsvormögoiis  Kami  in  irand  j^clit.  In  dor  That  doutot  di(\^s 
auf  eine  «•VTncinsamc  Ursaclic  hin,  und  wir  liabon  obon  prosolion,  dass  dio 
lotztore  auf  einem  Hävtt>v\vevden  der  Linse  beindit.  Die  15vec.li kraft  des  (Jlas- 
kövpers  habe  ich  in  vovschiedeiien  Lebensperiodon  nielit  ver}2;lichen.  Es  ist 
selbstredend,  dass  da  seine  vordere Obertläehe  concav  ist,  eine  Zunahme  seines 
Breehuno-scoefficienten  den  hintern  Ih-onnpunkt  des  Aufxes  nach  hinten  ver- 
rücken niiiss. 

Wie  ich  oben  bemerkt  habe,  treten  die  Veründerun.t^cn  der  Aecommo- 
dation  und  Kefraction  bei  jeder  Form  des  Anf>;es  auf.  Hier  hal)en  wir  nur  die- 
jenigen Verändernngen  einer  genaueren  Prüfung  zu  nnlcrzichen,  dicimcmme- 
tropi sehen  Auge  vor  sich  gehen. 
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Fig.  107  stellt  <li'ii  \'crhuif  des  Nabpunktes  ji  ji  und  des  Fernpunktes 
rr,  in  Folge  dessen  auch  die  AccomuuxlationsbriMte  des  i'inmi'tropischen  .Vuges, 
in  verschiedenen  Lebensperioden  dar.  Die  Figur  bedarf  nur  kurzer  Erläuterung. 
Die  links  stehenden  Ziffern  zeigeji  in  Pai'iser  Zoll  die  Entfernung  an,  für 
welche  accommodirt  werden  kann ;  die,  welche  unterhalb  oo  stehen,  habi-n. 
wie  in  den  früheren  Figui'cn,  negatives  Vorzeichen;  sie  geben  dii'  Entfernung 
an,  in  der  convergireiide  Strahlen,  für  welche  das  Auge  accommodirt  ist,  hinter 
dem  Knotenpunkte  zur  A'ereinigung  kommen.  Die  an  di-r  obern  Si-ite  der  Figur 
stehenden  Ziffern  drücken  das  Alter  in  Jahren   aus.   An   den  die  Punkte  j^P 
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und  rr  verbindenden  Linien  können  wir  desshalb  für  jedes  Lebensjahr  den 
Nahpunkt  und  den  Fernpunkt  ablesen,  während  gleichzeitig  der  Abstand  beider 
Linien  die  Accommodatiousbreite  angibt.  Der  Abstand  zwischen  je  zwei  hori- 
zontalen Linien  ist  wieder  =  '/.21  Accommodation.  Aus  der  Figur  ist  direct 
ersichtlich,  dass  schon  vom  10.  Jahre  an,  wo  es  möglich  wird  zu  beobachten,  j) 
sich  vom  Auge  entfernt,  und  zwar  mit  ziemlich  gleichmässiger  Geschwindigkeit, 

so  dass  mit  dem  dreissigsten  Jahre  -t  ungefähr  auf  die  Hälfte  von  dem  herab- 
gesunken ist,  was  sie  im  10.  Jahre  war.  Von  dieser  Zeit  an  scheint  die  Abnahme 
etwas  langsamer  vorzuschreiten,  aber  nichts  desto  weniger  bis  ins  höchste  Alter 
stetig  ihren  Fortgang  zu  nehmen.  Der  Gang  des  Fernpunktes  ist  davon  ganz 
verschieden.  Bis  zum  40.  Jahre  bleibt  er  in  gleicher  Höhe;  aber  von  da  an 
rückt  er,  wenn  auch  ausserordentlich  langsam,  hinaus,  indem  das  emmetro- 
pische  Auge  etwa  ums  50.  Jalir  etwas  hypermetropisch  wird,  welche  Hyper- 
metropie  ums  80.  Jahr  herum  zwischen  '/24  '^^^  ^/lo  beträgt.  Diese  erworbene 
Hypermetropie  wird  scliliesslich  absolut,  d.  h.  das  Auge  kann  nicht  nur  für 
divergente,  sondern  auch  für  parallele  Strahlen  nicht  mehr  accommodiren. 
Ich  habe  nicht  selten  Leute  von  sechzig  Jahren  mit  absoluter  Hypermetropie 
getroffen,  die  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  in  der  Jugend  gar  nicht  an  Hyper- 
metropie gelitten  hatten.  Diess  durfte  man  annehmen,  wenn  sie  nicht  vor  dem 
45.  Lebensjahre  Abends  zu  feinen  Arbeiten  Brillen  gebraucht  hatten. 

Der  Verlauf  für  p  im  emmetropischen  Auge  ist  aus  einer  grossen  Anzahl 
Beobachtungen  abgeleitet  worden.  In  Fig.  108  ist  jede  Beobachtung  durch  einen 

Fig.  108. 
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ruilkt  angegeben,  und  die  Lage  dieser  Punkte  zeigt  gleichzeitig,  das«  die  Abwei- 
chungen vom  mittlem  A'erlauf  niclit  besonders  gross  sind.  Und  doch  sind  die- 
selben wenigstens  theihveise  einem  ]}eobachtungsfehler  zuzuselireiben ;  In-i 
andern  nuig  ein  leichter  Grad  von  llypermetropie  die  Alnveiciinngen  ver- 
grössern.  ]{ei  der  Anfertigung  dieser  Tubelle  wurden  grüsstentheils  emmetro- 
pische  Augen  benutzt,  aber  aucli  Augen  mit  einem  leichten  Grade  von  Myopie 
(=  Yio  ^^^^'  weniger)  wurden  nicht  ausgeschlossen.  Die  letzteren  sind  sogar 
vorzuziehen.  In  der  That  haben  wir  allein  bei  diesen  ohne  künstliche  Accom- 
modutionsparalyse  genügeiule  Sicherheit,  dass  der  Nahpunkt  nicht  durch 
latente  Kypermetropie  beeinÜusst  wird,   und   wir  dürfen  annehmen,   dass  bei 

solchen  Graden  von  Myopie  —p ebenso  gross  ist,  wie  liei  Emmetropie.  Natürlicli 

wurde  j)  im  N'erhältniss  zum  Grade  der  Myopie  reducirt.  Schliesslich  will  icli 
benu>rken,  dass,  wenn  p  weiter  als  H"  zu  liegen  schien,  es  jedesmal  aus  einer 
mit  Hülfe  von  Convexgläscrn,  durch  welche ^jauf  8"  gebracht  wurde,  gemacliten 
liest  im numg  berechnet  wurde.  Würde  man  diese  Vorsicht  nicht  gebrauchen, 

so  würde    -     im  vorgerückten  Lebensalter  wegen  der  Abwesenlieit  der  Convcr- 
A 

genz  bei  der  Bestimmung  von  P  zu  niedrig  berechnet  werden. 

Von  der  eben  beschriebenen  Abnahme  der  Refraction,  besonders  aber 
der  Accommodation,  hängt  ein  Zustand  ab,  der  Presbyopie,  Pr,  genannt 
worden  ist.  Presbyopie  ist  synonym  mit  Weitsichtigkeit.  Damit  soll 
keineswegs  gesagt  sein,  dass  das  Auge  in  grosser  Entfernung  deutlich  sieht, 
denn  das  sind  junge  emmetropische  und  massig  hypermetropische  Augen  auch 
im  Stande.  Das  Wort  soll  blos  die  Tliatsache  ausdrücken,  dass  das  Auge  nahe 
(n'genstünde  niclit  deutlich  sehen  kann.  Li  derselben  Weise  lUMinen  wir  Jeman- 
den kurzsichtig,  nicht  weil  er  kleine  Gegenstände  in  der  Nähe  untersclieidiMi 
kann  —  denn  diess  kann  ein  jugendliches  erametropisches  Auge  so  gut,  wie 
ein  kurzsichtiges — ,  sondern  weil  er  in  grosser  Entfernung  niclit  gut  sieht. 
Ich  will  mich  indess  bei  der  Ilngenauigkeit  des  Ausdruckes  Fern-  oder  Weit- 
sichtigkeit nicht  aufhalten.  Ich  habe  nur  den  Begriff  feststellen  wollen,  und 
dieser  verdient  jetzt  noch  genauer  bestimmt  zu  werden. 

In  dieser  Hinsicht  wäre  zunächst  zu  bemerken,  dass  nur  jene  Fernsich- 

tigkeit  als  Presbyopie  zu  betrachten  ist,  welche  von  verminderter  — j  abhängig 

und  die  Folge  des  vorgerückten  Lebensalters  ist.  Diess  deutet  schon  die  Etymo- 
logie des  Wortes  an,  das  aus  TTotcrßv^,  alt,  und  coU»,  Auge,  zusammengesetzt  ist. 
Wollte  man  jede  Störung  des  deutliclien  Sehens  in  der  Nähe  mit  Presbyopie 
bez(>ichnen,  so  würde  auch  die  Lähmung  des  Accommodationsvermögens  dahin 
gei-echnet  werden  müssen.  Selbst  Hypermetropie,  insofern  dabei  ferne  Gegen- 
stände leichter,  als  nahe  gesellen  werden,  würde  nicht  ausgeschlossen  sein, 
und  wir  haben  es  doch  klar  genug  auseinander  gesetzt,  zu  welch  gro.sser 
Ideenverwirrung  dadurch  Anlass  gegeben  würde  (vergl.  §  6).  Der  Ausdruck 
Presbyopie  kann  desshalb  nur  den  Zustand  bezeichnen,  bei  dem  in  Folge 
zunehmenden  Alters  die  Accommodationsbreite  geringer  und 
das   Sehen   in  der  Nähe  schwieriger  geworden  ist. 

Aus  dieser  Definition  geht  aber  hervor,  dass  Presbyopie  wirklich  in  der 
Abnahme  der  Accommodationsbreite  in  Folgi'  der  Zunalune  der  Jalire  enthalten 
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ist.  Denn  Presbyopie  ist  die  normale  Eigenschaft  des  normalen,  emmetropi sehen 
Auges  im  vorgerückten  Alter.  Sie  ist  desshalb  eigentlicli  ebenso  wenig  eine 
Anomalie,  als  graue  Haare  und  eine  runzlige  Haut.  Wäre  sie  aber  eine  Krank- 
heit, so  würde  sie  viel  Aveuiger  eine  Refractions-,  als  eine  Accommodations- 
ki-ankheit  sein. 

Wo  fängt  aber  die  Presbyopie  an?  Ziehen  wir  die  Linie  jyj)  in  Fig.  107, 
welche  den  emmetropischen  Nahpunkt  zu  Yerscliiedenen  Lebenszeiten  darstellt, 
zu  Pathe,  so  sehen  wir,  dass  p  sich  von  früher  Jugend  an  bis  ins  hohe  Alter 
hinein  mit  ziemlicher  Gleiclimässigkeit  mehr  und  mehr  vom  Aiige  entfernt, 
und  dass  folglich  das  Sehen  in  der  Nähe  immer  mehr  erschwert  wird.  Nirgends 
sehen  wir  einen  Ruhepirnkt  oder  einen  Sprung  in  der  Curve. 

Daraus  folgt,  dass  wir  die  Grenze  von  Pr  nicht  ohne  Willkühr 
festsetzen  können.  Im  Auge  selbst  ist  kein  Grund  zu  finden,  um  einen  scharfen 
Unterschied  zwischen  presbyopischen  und  nicht  presbj-opischen  Augen  zu 
machen.  Wenn  aber  die  Grenze  einmal  künstlich  geschaffen  werden  soll,  so 
muss  sie  conventionell  sein. 

Diess  führt  uns  auf  die  Frage,  ob  es  überhaupt  nöthig  ist,  eine  Presbyopie 
aufzustellen,  und  ob  es  nicht  besser  wäre,  sich  darauf  zu  beschränken,  in  jedem 
besondern  Falle  die  Accommodationsbreite  und  den  Grad  von  ^Myopie  oder 
Hypermetropie,  wo  sie  vorhanden  sind,  zu  bestimmen.  Ohne  Zweifel  würde 
diess  wissenschaftlicher  sein.  Trotzdem  würden  wir,  meiner  Meinung  nach, 
nur  wenig  Anklang  finden,  wenn  wir  einen  so  allgemein  bekannten  und  in  so 
ausgedehnter  Weise  gebrauchten  Ausdruck  fallen  Hessen.  Ich  glaube  auch, 
dass  wir  der  ärztlichen  Praxis  damit  keinen  Gefallen  thäten.  In  der  Praxis 
brauchen  wir  ein  Wort,  das  denjenigen  Zustand  bezeichnet,  in  welchem  das 
Auge  im  vorgerückten  Alter  für  gewöhnliche  Arbeit  in  der  Nähe  eine  Convex- 
brille  nöthig  hat,  und  dieses  Wort  ist  eben  Presbyopie. 

Mit  alledem  ist  aber  noch  nicht  bestimmt,  wo  die  Presbyopie  eigentlich 
ihren  Anfang  nimmt.  Und  doch  muss  diess  geschehen.  Unsere  gesellschaftlichen 
Zustände  bringen  es  mit  sich,  dass  wir  lesen,  schreiben  und  audere  feine  Arbeit 
thun.  Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  die  mittlere  Grösse  der  bei  dieser  Arbeit 
verwendeten  Formen  in  einem  nahen  Zusammenhange  mit  der  Schärfe  des  Seh- 
vermögens und  mit  der  devitlichen  Sehweite  des  normalen  Auges  steht.  Das- 
selbe gilt  für  künstlerische  und  viele  andere  Beschäftigungen.  Was  das  mensch- 
liche Auge  in  voller  Lebenskraft  zu  leisten  im  Stande  ist,  hat  dafür  im  Allge- 
meinen als  Maassstab  gegolten.  Yor  der  allgemeinen  Verwendung  von  Brillen, 
war  dieses  Maass  ohne  Zweifel  ein  anderes,  und  wären  aus  irgend  einem  Grunde 
diese  Instrumente  nicht  mehr  Allen  zugänglich,  so  würde  allgemein  ein  grös- 
serer Druck  den  jetzt  gebräuchlichen  ersetzen.  Der  allgemeine  Gebrauch  von 
Brillen  hat  desshalb  einen  EinÜuss  auf  die  Grenze  des  deutlichen  Sehens 
ausgeübt,  an  welcher  wir  die  Presbyopie  anfangen  lassen  müssen.  Das  Un- 
bestimmte dieser  Grenze  tritt  dabei  deutlich  hervor.  Wir  müssen  nun 
untersuchen,  wie  lange  die  Augen  die  Anforderungen  erfüllen,  welche  der 
angenommene  Maassstab  an  sie  stellt.  Schon  im  30.  Jahre  liest  das  normale 
Auge  oft  ungern  den  kleinen  Druck,  welchen  der  Kiirzsichtige  vorzieht,  i;nd  dem 
die  Jugend  nicht  aus  dem  Wege  geht.  Im  40.  Jahre  aber  bietet  gewöhnlicher 
Druck  dem  emmetropischen  Auge  noch  keine  Schwierigkeit.  Mit  dem  45.  Jahre 
dagegen   werden     die    mit  kleineren   Buclistaben    gedruckten    Anmerkungen 
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häufig  übergangon  und  das  Bucli  am  Aboiid  vicllciclit  etwas  früher  bei  Seite 
gelegt.  Wir  bemerken  mm  bald,  dass  ein  (regenstand,  um  dentlicli  gesehen  zu 
werden,  ein  wenig  vom  Auge  abgerüelct  wird.  Eine  helle  Beleuclitung  wird 
aufgesucht ,  mehr  noch  um  die  Zerstreuungskreise  durch  \'erengerung  der 
Pupille  bei  ungenauer  Accommodation  zu  verkleinern,  als  um  lichtstärkere 
Netzhautbilder  zu  erhalten.  Gewöhnliche  Beschäftigungen  werden  jedoch  auch 
Abends  nocli  ohne  Unterbrechung  und  ohne  merkliche  Anstrengung  fortgesetzt. 
Wo  es  aber  gilt,  mitunter  vorkommende  feinere  Gegenstände  recht  scharf  zu 
sehen,  da  muss  man,  w'ie  ungerne  auch,  die  Klage  laut  werden  lassen,  dass  die 
Augen  nicht  mehr  sind,  Avas  sie  waren.  Der  binoculäre  Nahpunkt  liegt  um 
diese  Zeit  meist  in  8"  vor  dem  Auge;  in  diesen  Punkt  habe  icli  früher  schon 
den  Anfang  der  Presbyopie  gesetzt  und  glaube  auch  jetzt  daran  festhalten  zu 
müssen.  Im  folgenden  Paragraphen  werden  wir  jedoch  sehen,  dass  bei  einem 
Nahpunkt  von  8"  der  Gebrauch  von  Brillen  noch  nicht  in  allen  Fällen,  und 
in  der  That  nicht  einmal  in  der  Regel,  erforderlich  wird. 

Sind  wir  über  eine  bestimmte  Entfernung  als  den  Beginn  der  Presbyopie 
überein  gekommen,  so  kann  diess  auch  dazu  dienen,  den  Grad  der  Presbyopie 
zu  bestimmen.  Diess  geschieht  nun  auf  eine  sehr  einfache  Weise.  Liegt  näm- 
lich j);  in  11  Pariser   Zoll  vor   dem  Auge,   so  ist  imter  Annahme   der  oben 

erwähnten  Grenze  Fr  =  Vs ?    *'^^^'  Pl  =  ^  ö"  i*^t  also  Fr  =:  ^s  —  ViG  =" 

Yt,; ;    i'ür  p-i  =  24:",   Pr  =  ^s  —  V24^^  Vi2-  -^^  ^^^^^  '^^^^   '^^'^^^   Gläser  von 

ungefähr  Ys ^^i"^   i"   <^^i^    gewählten  Beispielen   von    Y,,;    und    Yri   ^^'" 

forderlich,  um  ^2  auf  8"  zu  bringen,  d.h.  die  Presbyopie  zu  neutralisircu.  Ich 
sage   „von  ungefähr  ^s ">    weil   mit  zunehmender  Convergenz  jh  ^^^^ 

dem  Auge  ein  w^enig  nähert ;  da  aber  bei  Presbyopie  die  relative  Accom- 
modationsbreite der  Hypermetropie  sich  sehr  genähert  hat  (vergl.  p.  106, 
Fig.  G5),  so  braucht  man  diess  für  gewöhnlich  nicht  in  Rechnung  zu  ziehen. 
Wollten  wir  ganz  genau  sein,  so  könnten  w'ir  den  Grad  der  Presbyopie  aus 
dem  Glase  bestimmen,  mit  welchem  durch  den  directen  A'ersuch  p.,  auf  8" 
gebracht  wird.  Wir  werden  aber  im  folgenden  Paragraphen  sehen,  dass  die 
Bestimmung  des  Grades  der  Presbyopie  nur  einen  untergeordneten  Werth  hat, 
theils  weil  die  Grenze  der  Presbyopie  conventionell  ist,  theils  weil  der  Zustand 
durch  Accommodationsverhältnisse  complicirt  wird,  und  diese  sowohl,  wie  die 
Sehschärfe,  die  praktische  Anwendung  von  Gläsern  beeinflussen.  Wir  sollten 
daher  auf  die  Bestimmung  des  Grades  der  Presbyopie  nicht  die  grosse  Wichtig- 
keit legen,  welche  mit  der  Bestimmung  des  Grades  der  Myopie  und  Hyper- 
metropie verknüpft  ist. 

Bisher  haben  Avir  ausschliesslich  von  der  Presbyopie  des  emmetropischen 
Auges  gesprochen ;  doch  sind  auch  das  myopische  und  hypermetropische  Auge 
ihr  unterworfen.  Ein  Hypcrmetrop  muss  presbyopisch  geiumnt  werden,  sobald 
beim  Gebrauche  des  seine  Hypermetropie  neutralisirenden  Glases  sein^J.^  'weiter 
als  8"  vom  Auge  liegt.  Was  die  Kurzsichtigen  anlangt,  so  halten  wir  dagegen 
au  der  für  Presbyopie  gegebenen  Definition  fest  und  sprechen  beiil/erst  dann 
von  Fr,  wenn  die  Entfernimg  von  p^  mehr  als  8"  beträgt.  Daraus  folgt,  dass 
nur  die  leichten  Grade  von  Myopie  mit  Presbyopie  im  gewöhnlichen  Sinne  des 
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Wortes  behaftet  sein  können ,  und  dass  diess  schon  bei  M  =  ^/^  unmöglich  ist, 
selbst  wenn  das  Acconiniodationsverniögen  ganz  verloren  gegangen  ist.  Auch 
tritt  bei  den  leichten  Graden  von  Myopie  die  Presbyopie  sogar  viel  später  auf, 
als  im  emmetropi sehen  Auge.  Darin  finden  Myopen  einen  Ersatz  für  das,  was 
sie  beim  8ehen  in  die  Ferne  entbehren.  Der  A^ortheil  ist  nicht  gering.  Bis  zum 
60.  und  selbst  dem  70.  Lebensjahre  für  alles,  was  unmittelbar  vor  die  Augen 
kommt,  keine  Brillen  zu  brauchen,  ist  doch  ein  grosser  Vorzug.  Dieses  Vorrecht 
gemessen  alle  Myopen  von  '/i„  —  '/|.j,  bei  welchen  Graden  das  Auge  von 
keiner  besondern  Gefahr  bedroht  ist,  und  geringeren  Graden  von  Myopie  kommt 
schon  ein  bedeutender  Tlieil  davon  zu  Gute.  Solche  Augen  können  selbst  von 
emraetropischen  Augen  beneidet  werden.  Ich  habe  keinen  Emmeti'open 
gesehen,  welchem  ein  solches  Vorrecht  zu  Theil  ward.  Viele  sind  jedoch  in 
diesem  Wahn  befangen.  Fast  täglich  kommt  es  vor,  dass  mit  55  Jahren  die 
Entfernung  von p2  noch  zwischen  8"  und  10"  liegt,  und  an  den  Gebrauch 
von  Brillen  noch  nicht  gedacht  Avird.  Solche  Leute  betrachten  sich  selbst  als 
glückliche  Ausnahmen  und  sind  ausserordentlich  stolz  auf  ihr  gutes  Gesicht. 
Die  Frage,  ob  sie  kurzsichtig  sind,  wird  mit  selbstgefälligem  Lächeln  verneinend 
beantwortet.  In  20'  Entfernung  hängen  die  Snellen'schen  Tafeln :  AA'imd  A"A"A" 
können  sie  nicht  erkennen,  XL  auch  nicht  oder  kaum ;  L  und  LXX  sind  die 
ersten,  welche  leicht  erkannt  werden.  Erst  Gläser  —  ^/-(^  oder  —  Y3,;  bewirken, 
dass  sie  XAoder  wenigstens  XXX  in  scharfen  Umrissen  erkennen.  Mit  grossem 
Widerstreber  erklären  sie  sich  für  geschlagen.  Sie  sind  also  doch  etwas  myopisch  ! 
—  Es  ist  wahr;  sie  haben  immer  einen  ganz  andern  Begi'iff  mit  dem  Worte 
Myopie  verbrnden.  Für  den  Augenarzt  ist  es  jedoch  wichtig,  das  Vorhanden- 
sein dieses  leichten  Grades  von  Myopie  nachgewiesen  zu  haben.  Er  lernt  daraiis 
die  unwandelbare  und  gesetzmässige  Grösse  der  an  jedes  Lebensalter  geknüpften 
Accommodationsbreite  erkennen  und  kann  diese  Keiintniss  zuweilen  auch 
mit  Nutzen  verwerthen.  So  wird  oft,  wenn  wir  nach  der  Erblichkeit  der 
Myopie  fragen ,  die  Myopie  der  Aeltern  geläugnet ,  und  doch  mit  dem- 
selben Athemzuge  als  Beweis  ihres  vortreftiichen  Gesichtes  liinzugefügt,  dass 
sie  noch  im  50.  Jahre,  wenn  nicht  länger,  Abends  ohne  Brillen  lesen  und 
schreiben  konnten;  —  man  weiss  dann,  woran  man  sich  zu  halten  hat. 
Kommt  andererseits  Jemand  zu  uns,  welcher,  ixm  feine  Arbeiten  längere  Zeit 
fortsetzen  zu  können,  schon  in  seinem  35.  oder  40.  Jahre  Convexgläser  nöthig 
hat,  so  werden  wir  fast  immer  finden,  dass  ein  leichter  Grad  von  Hypermetropie 
in  ihm  lauert.  Wäre  ihr  Grad  etwas  grösser,  so  würden  sich  die  Beschwerden 
schon  früher  unter  dem  Charakter  von  Asthenopie  zu  erkennen  gegeben  Ixaben. 
Jemehr  ich  den  Gegenstand  untersuclie,  desto  fester  bin  ich  davon  über- 
zeugt, dass  in  einer  gegebenen  Lebenszeit  die  Accommodationsbreite  eine  fast 
gesetzmässige  Grösse  hat.  Wenn  es  keine  günstigen  Ausnahmen  gibt,  so  hängen 
die  ungünstigen  mit  gewissen  Fehlern,  dem  Beginn  von  Cataracta  oder  Glau- 
coma  simplex^),  erschöpfenden  Krankheiten  oder  Accommodationslähmung 
zusammen.  Davon  werden  wir  vom  klinischen  Gesichtspunkte  aus  im  folgenden 
Abschnitte  sprechen. 


1)  V.  Bo^\mau.  British  med.  Journal,  Oct.   11.  1862. 
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All  merk  u  iifj  zu  §   17. 

Wir  liabcii  oben  scliou  aufgegeben ,  dass  ciu  hocligradig  myopisches  Auge 
nie  i)resbyoi)iscli  werden  kann.  Es  verliert  mit  zuneiimciulen  .Taliren  an  Accom- 
nio(latioiist)reite  ,  der  Nalii)uukt  outferut  sich  mehr  und  mehr  von  dem  Auge, 
und  diess  kann  auch  mit  dem  Fcriipuukte  geschehen;  die  physikalischen  Ver- 
änderungen, welche  dabei  im  inyoi)ischcn  Auge  stattfinden,  sind  denen  in  andern 
Augen  durchaus  ähnlich,  und  trotzdem  darf  dieser  Zustand  nicht  I'resbyopic  heissen, 
weil  der  Nahpunkt  sich  nicht  bis  auf  8"  von  dem  Auge  entfernt.  Hieraus  ergibt 
sich  von  Neuem  das  AVillkührlichc  und  Convcntionello  des  liegrilfes  Presbyopie. 
Ich  will  auch  gar  nicht  verhehlen,  dass  ich  anfangs  sehr  geneigt  war,  dem  Aus- 
drucke Presbyopie  eine  umfassendere  Bedeutung  beizulegen,  indem  ich  damit  die 
jedem  Auge  zukommende  senile  Veränderung  ausdrücken  wollte.  „Diese  Verände- 
rung", so  war  mein  Gedankengang,  „durch  bestimmte  anatomische  Eigenschaften 
charakterisirt,  kommt  in  jedem  Auge  ohne  Unterschied  zu  .Stande.  Sie  veranlasst 
Störungen  im  Sehen  und  zwar  bei  jeder  Form  des  Auges  dieselben:  das  Auge 
nämlich  kann  weder  unbewaffnet,  noch  mit  bestimmten  Gläsern  versehen  willkührlich 
in  der  Ferne  oder  in  der  Nähe  scharf  initerscheiden.  Diese  dem  Alter  eigenthüin- 
liche  Störung  verdient  den  Namen  Presbyopie". 

Vom  wissenschaftlichen  Standpunkte  betrachtet  ist  diese  Anschauung  auch 
ganz  richtig.  So  lange  Presbyopie  zu  Myopie  in  Gegensatz  gestellt  wurde,  konnte 
diesem  Ausdrucke  keine  ausgedehntere  Bedeutung  beigelegt  werden;  denn  Myopie 
musste  Presbyopie  ausschliessen ,  und  die  Presbyopie  konnte  bei  alten  Myopen 
nicht  vorkommen,  so  bedeutend  auch  der  Grad  der  senilen  Veränderung  war.  Jetzt 
aber,  da  dieser  Gegensatz  nicht  mehr  anerkannt  wird,  sieht  man  leicht  ein,  dass 
das  myopische  Auge  auch  presbyopisch  werden  kann;  und  es  drängt  sich  uns  wie 
von  selbst  der  Gedanke  auf,  die  senilen  Veränderungen  mit  verminderter  Accom- 
modationsbreite  in  jedem  Auge  ohne  Unterschied  mit  dem  Worte  Presbyopie 
zu  bezeichnen.  Ueberdiess  spricht  auch  die  Etymologie  dafür,  dem  Worte  Presbyopie 
eine  ausgedehntere  Bedeutung  zu  geben.  Denn  Fernsichtigkeit  kommt  in  der  Regel 
nur  bei  alten  Leuten  vor  und  ist  darum  Presbyopie  genannt  worden.  Mit  noch  grösse- 
rem Rechte  aber  könnte  dieser  Ausdruck  für  jenen  oben  erwähnten  Zustand  ge- 
hraucht werden,  der  mit  dem  hohen  Alter  untrennbar  verbunden  ist. 

Auf  der  anderen  Seite :  verba  valent  usu.  Diess  hat  schliesslich  schwerer 
bei  mir  gewogen,  als  die  Forderungen  der  Logik  und  der  Etymologie.  Auch  dachte 
icli  daran,  dass  die  Praxis  eines  Wortes  bedarf,  um  anzudeuten,  dass  übliche 
Beschäftigungen  in  der  Nähe  mir  mühsam  ohne  optische  Unterstützung  ausgeführt 
werden  können ,  und  dafür  wollte  ich  nicht  gerne  wieder  eine  neue  Bezeichnung 
vorschlagen.  Darum  habe  ich  das  Wort  Presbyopie  in  seiner  gangbaren  Bedeutung 
beibehalten.  Nur  wurde  der  Begriff  präcisirt.  Es  wurde  Alles,  was  zur  Hyper- 
nietropie  iind  Paralyse  gehört ,  davon  getrennt ;  die  senile  Veränderung  mit  Ab- 
nahme der  Accommodation  wurde  als  wesentliches  Kennzeichen  angenommen,  und  von 
diesem  Gesichtspunkte  aus  war  es  nicht  schwer  zu  bestimmen  ,  wie  weit  dieser 
Ausdruck  auch  auf  myopische  und  hypermetropische  Augen  seine  Anwendung  linde. 


§  18.  Behandlung  der  Presbyopie. 

Abaahnii'  des  Aocomiuodationsvorniögens  liihrt,  wie  wir  ge.schon  haben, 
zu  Piosbyopie,  und  ihr  kaun  das  cmmctropisclio  Aup,e  in  einem  gewissen  Alter 
nicht  entgehen.  In  der  Jugend  betrachtet  da.^.>^elbe  kleine  Oegenstäiule  mit 
^  orliebe  und  oline  merkbare  Anstrengung  in  einer  Entfernung  von  etwa  (V. 
Später  wird  dieser  ,\bstand  grösser,  trotz  der  kräftigen  .Vnstrengung  und  trotz 
vorlheilhafterer  Anwendung  der  nocli  besteluMideii  Aecoiiunodation  bei  rehitiv 
geringerer    Convergenz.    8o    iiaiit     die  Zeit  lieraii,    da  Lesen    und   Arbi'iti'n    in 
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der  Kähe  mit  Schwierigkeit  Tcrbuiiden  siud.  Damit  nun  kündet  sich  die  Pres- 
byopie selber  an.  Selten  hört  man  zugleich,  dass  die  Arbeit  ermüdet,  mehr 
wird  geklagt,  dass  das  Sehen  nicht  scharf  ist.  Die  Buchstaben  n  und  ?u  werden 
schwer  unterschieden;  die  Ziffern  3,  5  und  8  werden  verwechselt,  ein  Strich 
wird  doppelt,  ein  Punkt  mehrfach  gesehen  etc.  Geben  wir  einem  solchen 
Presbyopen  kleinen  Druck  in  die  Hand,  so  beginnt  er  damit,  das  Buch  zu  nahe 
ans  Auge  zu  halten  und  unterscheidet  nicht;  er  hält  dann  das  Buch  auf  sehr 
pathoguomische  Weise  weiter  von  sich  ab  und  den  Kopf  weiter  zurück, 
sucht  helles  Licht  und  —  liest.  Das  helle  Licht  ist  eine  Hauptsache,  nicht  so 
sehr  weil  die  Netzhautbildcr  dabei  intensiver  beleiichtet  sind ,  als  weil  sich  die 
Pupille  contrahirt,  die  Zerstreuungskreise  desshalb  kleiner  und  die  Netzhaut- 
bilder weniger  verwaschen  werden.  Desshalb  empfindet  auch  der  Presbyope, 
im  Beginne  des  Leidens  gewisse  Beschwerden  zuerst  in  der  Dämmerung.  Das 
Unbehagen  würde  früher  eingetreten  sein,  wenn  die  Abnahme  des  Accom- 
modationsvermögens  nicht  mit  einer  Verkleinerung  des  Pupillendurch- 
messers Hand  in  Hand  ginge.  So  ersetzt  die  enge  Pupille  dem  alten  Manne 
zum  Theil  den  Verlust  an  Accommodationsvermögen ;  ihr  verdankt  er  es,  dass 
er  selbst  in  Entfernungen,  für  welche  er  nicht  mehr  genau  accommodiren  kann, 
noch  erträglich  gut  sieht.  In  vollem  Tageslicht,  in  freier  Luft,  kann  man  oft 
selbst  bei  weit  vorgeschrittener  Presbyopie  gewöhnlichen  Druck  lesen,  und 
diess  gelingt  immer,  wenn  man  durch  eine  feine  Oeffnung  sieht.  Aber  schon 
viel  früher,  selbst  noch  ehe  die  Presbyopie  irgend  welchen  störenden  Einfluss 
ai;sübt,  ist  die  kleine  Pupille  von  Wichtigkeit,  weil  beim  Schreiben  und  Lesen 
die  Accommodation  auch  dann  schon  etwas  zu  wünschen  übrig  lässt.  Darauf 
wollte  ich  ausdrücklich  die  Aufmerksamkeit  hinlenken.  Die  Thatsache  ist  be- 
zeichnend, weil  daraus  folgt,  dass  bei  beginnender  Presbyopie  Convexgläser 
weniger  durch  Unterstützung  der  Accommodation  nützen,  als  durch  Vergrösse- 
rung  der  Schärfe  der  ISTetzhautbilder.  Das  Aiige  spannt  seine  Accommodation 
schon  ziemlich  stark  an  (noch  stärkere  Anspannung  hat  keine  verhältniss- 
mässigc  Wirkung),  ohne  Hinderniss  oder  irgend  eine  Ermüdung.  Von  schwa- 
chen Gläsern  unterstützt,  behält  das  i^uge  seine  Spannung  fast  in  derselben 
Stärke  bei.  Die  Folge  davon  ist,  dass  das  Auge  jetzt  schärfer  sieht;  die  Lettern 
werden  schwarz,  die  Verwirrung  hört  auf,  und  das  Individuum  erfreut  sich 
einer  Schärfe  des  Sehens,  von  welcher  es  schon  fast  alle  Vorstellung  verloren 
hatte. 

Es  ist  ein  charakteristisches  Symptom  der  Presbyopie, 
dass  Convexgläser  im  Beginne  der  Anstrengung  die  verminderte 
Genauigkeit  beim  Sehen  naher  Gegenstände  verbessern. 

Hiervon  ist,  wie  ich  kurz  angeben  will,  das  Sehen  der  Hypermetropen 
augenscheinlich  verschieden.  Diese  besitzen  vollkommen  genaues  Sehen,  aber 
nur  auf  Kosten  einer  so  bedeutenden  Anspannung,  dass  sie  dieselbe  auf  die 
Dauer  nicht  auszuhalten  vermögen,  und  besitzen  es  desshalb  nur  für  kurze  Zeit ; 
Ermüdung  des  Accommodationsvermögens  (Asthenopie)  ist  die  Folge.  Bei 
Hypermetropen  unterstützen  Convexgläser  die  Accommodation,  bei  Presbyopen 
vermehren  sie  im  Anfang  die  Schärfe  der  iSTetzhautbilder. 

Sobald  die  für  die  gewöhnliche  Beschäftigung  erforderliche 
Sehschärfe  wegen  Abnahme  der  Accommodation  zu  mangeln  an- 
fängt, sind  Convexgläser  angezeigt.  Der  Beweis  liegt  darin,  dass 
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mit  sclnvachen  Gllisern  von  '/j;„  bis  '/4()  i'^  derselben  Entfovnuii;j:, 
wie  ohne  Gläser,  die  Sehschärfe  deutlich  zunimmt.  Fitst  allgemein 
besteht  aber  die  Ansicht,  dass  man  den  Gebrauch  von  Brillen  so  lange  wie 
möglich  vermeiden  solle.  Aber  ist  es  nicht  thöricht,  die  Augen  und  den  Geist 
zugleich  ohne  irgend  welclie  IS^othwendigkeit  zu  ermüden  und  uns  dazu  zu 
verdammen,  mit  vieler  Mülie  die  Formen  zu  errathen,  welche  wir  mit  Brillen 
so  bequem  erkennen  können?  "Wir  haben  es  hier  mit  einem  N'orurtheil  zu  thun, 
welches  vielleicht  in  der  Eitelkeit  eine  Stütze  findet.  Man  liat  behauptet,  dass 
es  wünschenswerth  sei,  die  Accommodalion  zu  üben.  Im  Allgemeinen  ist  diess 
auch  ganz  richtig.  Abwechselnd  in  die  Ferne  und  in  die  Nähe  zu  sehen,  bald 
sich  mit  kleineren,  bald  mit  grösseren  Gegenständen  zu  beschäftigen,  entwickelt 
und  erhält  die  Functionen  des  Auges.  Aber  wir  vergessen,  dass  wir  gezwungen 
wären,  uns  um  so  mehr  zu  üben,  je  mehr  die  Jahre  kommen,  und  dass  durch 
diese,  in  erhöhtem  Maasse  durch  die  verminderte  Accommodationsbreite  nöthig 
gewordenen,  Anstrengungen  schon  die  Fähigkeit,  bei  massiger  Convergenz  einen 
grossen  Theil  derselben  in  Anwendung  zu  bringen,  erworben  worden  ist.  Die 
nebenstehenden  Figuren  109  von  einem  Manne  von  34  (Dr.  Doyer),  110  von 
einem  Manne  von  44  Jahren  (Donders),  111  von  einem  G 0jährigen  Emmetropen, 
verglichen  mit  der  (Fig.  112)  von  einer  1.5jährigen  Person,  bringen  diess  zur 
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Evid(>nz.  Und  ist  es  nicht  a  priori  als  absurd  zu  betrachten,  mit  nahe/u 
50  Jahren  ein  kräftigeres  gymnastisches  System  zu  beginnen,  als  zu  welchem 
die  Jugend  jemals  berufen  war: 

Soiulerbar  genug  ist  mau  auch  in  den  entgegengesetzten  Fehler  verfallen. 
Man  hat  geglaubt,  durch  frühzeitigen  (iebrauch  von  Brillen  im  Stande  zu  sein, 
seine  Sehkraft  zu  conserviren,  und  hat  dieselben  desshalb  unter  dem  Xamen 
„ Conservations-Brillen "  empfohlen. 
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Fig.  110. 
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Fiff.  111. 
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Fip.   112. 
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Wenn  ich  nicht  irre,  hat  an  dieser  Empfelilung  Gewinnsucht  ihren 
Aiitlii'il.  So  lange  das  Arige  nicht  fehlgeht  und  bei  der  von  ihm  verlangten 
Arbeit  nicht  ermüdet,  hat  es  genug  eigene  Kraft  und  braucht  nicht  bei  Convex- 
gläsern  Hülfe  zu  suchen.  Auch  lichtblaue  Brillen,  die  mitimter  als  „Conser- 
vations-Brillen"  empfohlen  werden,  sind  unter  gewöhnlichen  Umständen  für 
gesunde  Augen  verwerflich.  Viele  Augen  finden  ihren  das  Licht  mildernden 
Einfluss  angenehm,  und  das  Publikum  ist  desshalb  gleich  bereit,  sie  in  Gc- 
bra\ich  zu  nehmen.  Da  sie  den  gewohnten  Reiz  des  wcis,sen  Liclites  von 
der  Netzhaut  abhalten,  so  vermehren  sie  aber  ihre  Empfindlichkeit  über  das 
Normale  und  schaffen  somit  das  Bedürfniss,  sie  immer  zu  tragen.  Eine  unge- 
wöhnlich grosse  Empfindlichkeit  ist  aber  unbequem  und  prädisponirt  gleich- 
zeitig  zu  Erkrankungen. 

So  leicht  es  ist  zu  entscheiden,  ob  der  Gebrauch  von  Convexgläsern 
nöthig  ist  oder  nicht,  so  schwierig  ist  es  über  den  Grad  der  erforderlichen 
Convexität  Regeln  aufzustellen.  Und  doch  müssen  wir  den  Versuch  machen. 
So  lange  sich  kaum  noch  eine  Störung  gezeigt  hat,  genügen,  wie  bekannt, 
gewöhnlich  Gläser  von  ungefähr  y,;,,.  Im  Verhältnisse,  als  die  Jahre  zunehmen 
und  die  Accommodationsbreite  abnimmt,  w'erden  ferner  immer  stärkere  Gliüser 
erforderlich.  Es  w'ar  desshalb  natürlicli,  dass  man  Brillen  nach  dem  Lebens- 
alter, in  dem  sie  nötliig  würden,  im  V'orrathe  hielt,  ^f  an  hat  diese  alte  Gewohn- 
heit lächerlich  genuicht,  und  in  gewissem  Grade  mit  Recht.  Es  ist  walir,  d;uss 
die  Augen  zu  verscliieden  sind,  um  das  Alter  allein  zum  Kriterium  der  Wahl 
einer  Brille  zu  machen.  Auf  der  andern  Seite  aber  zeigt  die  selion  oben  (§  17) 
besprochene  regelmässige  Abnahme  der  Accommodationsbreite,  dtvss  für  emme- 
tropische  Augen  das  Alter  im  Allgemeinen  allerdings  als  Richtschnur  genom- 
men werden  kann. 
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Kur  dürfen  die  vielen  Umstände,  welche  die  vom  Alter  hergenommene 
Indication  modiliciren,  nicht  ausser  Acht  gelassen  werden.  Ausser  der  Ame- 
tropie, welche  hier  den  ersten  Platz  einnimmt,  müssen  verminderte  Sehschärfe 
und  krankhafte  Störung  der  Accommodation  genannt  werden,  während  über- 
diess  die  Xatur  der  zu  leistenden  Arbeit  von  einigem  Einflüsse  ist.  Diese 
Xebeniimstände  werde  ich  vom  klinischen  Standpunkte  aus  besprechen.  Um 
aber  praktisch  voi'zugehen,  will  ich  das  empirische  Resultat,  welche  Gläser 
in  verschiedenen  Altersperiodeu  bei  Emmetropie  mit  normaler  Sehschärfe 
und  Accommodation  zum  Schreiben  und  Lesen  gewöhnlichen  Druckes 
erforderlich  sind,  vorausschicken. 


a 

Gläsei-  erforderlich 

d 
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bei                           bei 
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8" 
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7" 
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Diese  Tabelle  bedarf  vielleicht  einiger  Erläuterung.  Spalte  h  gibt  die 
Gläser  an,  wenn  im  Augenblick  wirklich  noch  Emmetropie  vorhanden  ist; 
c  tür  in  der  Jugend  bestandene  Emmetropie  und  desshalb  lur  acquirirte  Hyper- 
metropie  zur  Zeit  der  Beobachtung ;  in  beiden  Fällen  ist  die  dem  Alter  entspre- 
chende Abnahme  der  Selischärfe  berücksichtigt ;  d  zeigt  die  Entfernung  an, 
welclie  mit  den  gewählten  Gläsern  vorgezogen  wird ;  e  endlich  den  Spielraum, 
innerhalb  welches  sie  ein  genaues  Sehen  zulassen,  d.  i.  für  i?.,  bei  der  geringsten, 

für  Po  bei  der  grössten  Convergenz  1  — 7—  ;=    ^5-  —  ^d)  •    I™    Allgemeinen 

sollte  man  bedenken,  dass  es  wünschenswerth  ist,  nur  langsam  mit  den  Xum- 
mern  zu  steigen,  die  ei-sten  Brillen  anfangs  nur  des  Abends  zu  gebrauchen  und 
diese  zu  Tagesbrilleu  zu  nehmen,  sobald  für  den  Abend  stärkere  nöthig 
werden,  und  so  jedesmal,  wenn  für  den  Abend  stärkere  Gläser  erforderlich  sind, 
die  früheren  Abendbrillen  für  den  Tag  zu  verwenden,  —  endlich,  dass,  wenn 
stärkere  Gläser  zum  Lesen  nöthig  sind,  die  schwächern  oft  noch  zum  Schreiben 
genügen  und  dann  vorzuziehen  sind,  da  sich,  indem  man  in  grösserer  Entfer- 
nung sehen  kann,  die  den  Augen  so  nachtheilige  gebückte  Kopflialtung  ver- 
meiden lässt. 

Die  angefühi'te  Tabelle  bezieht  sich  auf  Emmetropen.  Bei  vorhandener 
Ametropie  muss  diese  in  Eechnung  gezogen  werden.  Desshalb  sollten  wir 
immer  und  ohne  Ausnahme  mit  der  Bestimmun":  des  Refractionszustandes  und 
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gleichzeitig  der  Sehschärfe  nach  der  oben  (§  9)  angegebeneu  Metliode 
beginnen.  Bei  hinreichender  Uebung  erfordert  diess  nur  ein  Paar  Minuten. 
Das  erhaltene  Resultat  liefert  die  vorläufige  Indication,  die  dann  immer  der 
Coutroluntersuchung  unterworfen  werden  niu.ss.  Ist  das  Auge  emmetropisch, 
so  wird  die  Controle  durch  die  in  der  Colonne />  angegebenen  Gläser  ausgeführt; 
wir  untersuchen,  in  welcher  Entfernung  ^Sn  Nro.   2   uiul  2Y-2  (Jaeger  Nro.  2) 

leicht  und  mit  Vorliebe  gelesen  werden,  und  bestimmen  den  Spielraum  --j-    , 

indem  wir  den  Patienten  Nro.  1  oder  1 '/^  so  nahe  wie  möglich,  und  grösseren 
Druck  so  Aveit  wie  möglich  lesen  lassen.  Erhalten  wir  nun  ungefähr  Ilesultate, 
die  sich  unter  d  und  e  der  Tabelle  verzeichnet  finden,  so  werden  die  Gläser 
gewöhnlich  entsprechen.  Ist  die  Entfernung  zu  kurz,  die  Grenze  für  da.s 
genaue  Sehen  zu  klein  und  dem  Auge  zu  nahe,  so  müssen  wir  schwächere, 
und  im  entgegengesetzten  Falle  etwas  stärkere  Gläser  versuchen. 

Finden  wir  Hypermetropie,  so  muss  sowohl  die  Hypermetropie ,  als  die 
Presbyopie  corrigirt  werden.  Nehmen  wir  an,  wir  hätten  bei  einem  62-jährigen 
Individuum  H=  ^/^_^  gefunden,  so  sind  Brillen  von  y,4  -f-  ^jn  =  V"  ^"g*?' 
zeigt;  H=  ^Z.,,,  bei  öf)  Jahren  indicirt  Brillen  von  Y20  H"  Vso  '^^  Vi 2  ^^c. 
Ebenso,  Avie  bei  Emmetropie ,  müssen  wir  aber  auch  in  solchen  Fällen  noch 
durch  \'ersuche  zu  erfahren  suchen,  ob  die  indicirten  Gläser  auch  wirklich 
entsprechen.  Es  versteht  sich,  dass  die  hier  für  Hypermetropen  gegebene  Regel 
nur  auf  ältere  Hypermetropen,  d.  i.  auf  solche  anwendbar  ist,  welche,  wenn 
H  neutralisirt  ist ,  presbyopisch  sind.  Grösstentheils  haben  wir  es  hier 
mit  erworbener  H  zu  thun.  Indess  ist  die  Regel  auch  bei  angeborner 
H  anAvendbar,  voraiisgesetzt ,  dass  das  50.  Lebensjahr  nahezu  erreicht 
ist,  und  desshalb  die  Accommodationsbreite  und  besonders  der  latente 
Theil  der  Hypermetropie  abgenommen  hat.  Wenn  angeborne  Hyper- 
metropie bestand,  so  findet  man  gewöhnlich  —  Avenigstens  habe  ich  es  so 
gefunden — ,  dass  das  Auge  noch  in  vorgerückter  Lebenszeit  fortgcfaliren  hat, 
zu  schwache  Gläser  zu  gebrauchen.  Durch  ein  Paar  ^'ersuche  finden  Avir  dann 
die  erforderliche  Stärke.  AVelclie  Gläser  jugendliche  Hypermetropen  unter 
A'erschiedenen  Umständen  nöthig  haben,  Avcrde  ich  in  dem  Kapitel  über  Hyper- 
metropie besprechen. 

Wir  haben  oben  (p.  180)  gesehen,  Avie  Aveit  Presbyopie  sich  mit  Myopie 
A'crträgt.  Ist  31  ">  ^/^,  so  ist  Presbyopie  au  und  für  sich  ausgeschlossen;  bei 
leichten  Graden  von  Myopie  aber  kommt  sie  im  spätem  Lebensalter  A'or.  Aus 
der  oben  mithgetheilten  Tabelle  geht  lierA'or,  dass  für  Emmetropen  bis  ins 
55.  Jahr  Gläser  -{-  '/^y,  bis  ins  60.  Jalir  Gläser  -f-  '/.22  ^^c.  genügen. 
Besteht  nun  eine  Myopie  von  '/(„,  A'on  '/■20  <?tc.,  so  lässt  sich  denken,  dass  sich 
das  Bedürfniss  nach  Convexgläsern  resp.  zuerst  ums  55.  und  60.  Lebensjahr 
bemerkbar  macht;  in  der  That  machen  die  für  die  angegebenen  Altersstufen 
entsprechenden  Gläser  emmetropische  Augen  in  den  so  chen  angegebenen  Graden 
myopisch.  Wo  die  Myopie  die  A'orgerücktcre  Lebenszeit  nicht  vollständig  com- 
pensirt,  da  muss  sie  im  speciellen  Falle  subtrahirt  Averden.  Wenn  z.  B.  mit  65 
Jahren  M  =  ^/^^^  besteht,  so  Averden  Avir,  statt,  Avie  bei  Emmetropen  Gläser 
7i;j,  Convexgläser  '/[.^  —  ^/^^^  ==  y,,,  oder  '/.2()  entsprechend  finden.  Tm 
Allgemeinen  habe  ich  gefiniden ,  dass  Myopen  Convexgläser  in  einer  noch 
spätem  Periode  A-erlangen,  als  der  Grad  von  ^fj'opie  hätte  erAvarten  lassen, 
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und  dass  die  für  Emmetropen  erforderlichen  Gläser  eine  noch  grössere  Reduc- 
tion  zulassen,  als  durch  den  Grad  der  Myopie  angezeigt  ist.  In  dem  gewählten 
Beispiele  werden  wir  oft  statt  Gläser  -f-  '/^o  i^iii'  -|-  '/:5o  ^^  geben  branchen.  Der 
Grund  liegt  darin,  dass  einerseits  sich  in  vielen  Personen,  die  als  Emmetropen 
gelten,  eine  Spur  latenter  Hypermetropie  findet,  während  andererseits  die 
begrenzte  Entfernimg  (z.  B.  von  20  Fuss,  entsprechend  einer  M  =  ^/-im))^  ^^^' 
welche  die  Bestimmung  von  Myopie  statt  findet,  dieselbe  etwas  zu  schwach 
erscheinen  lässt. 

Wir  haben  nun  die  Umstände  zu  erwägen,  welche  sowohl  in  ametro- 
pischen ,  als  in  emmetropischen  Augen  den  Grad  der  erforderlichen  Gläser 
beeinflussen  können.  Als  solche  haben  wir  bezeichnet : 

a.  Eine  dem  Lebensalter  nicht  entsprechende  Accommoda- 
tionsbreite.  Personen,  Avelche  fast  den  ganzen  Tag  mit  Lesen ,  Schreiben 
und  anderer  feinerArbeit  beschäftigt  sind,  begleiten  ihr  Verlangen  nach  Brillen 
gewöhnlich  mit  der  Angabe,  dass  ihre  Augen  gewiss  viel  gelitten,  dass 
sie  aber  aiich  sehr  viel  von  ihnen  verlangt  haben.  Ich  beeile  mich  solche  Leute 
aufzuklären.  Vergleichende  Beobachtungen  haben  mir  nämlich  gezeigt,  dass 
angestrengte  Arbeit  in  der  Nähe  die  Augen  nicht  wesentlich  angreift, 
wenigstens  wenn  sie  emmetropisch  sind,  und  dass  die  Accommodations- 
breite,  wenn  überhaupt,  kaum  merklich  rascher  unter  solchen  Umständen 
abnimmt,  als  es  bei  Landleuten,  Seefahrern  und  andern  der  Fall  ist,  welche 
vorzugsweise  ferne  Gegenstände  betrachten. 

Allerdings  nimmt  die  Myopie  in  dazu  disponirten  Augen  durch  vieles 
Lesen  und  Schreiben  zu,  aber  diese  Beschäftigungen  haben  keinen  Einfluss 
auf  die  Accommodationsbreite.  Dasselbe  gilt  für  den  häufigen  Gebrauch  von 
Mikroskopen  und  Lupen,  wie  es  die  Beschäftigung  von  Graveuren  und  Uhr- 
machern verlangt :  der  regelmässige  Verlauf  von  ^—bleibt  trotz  viel  oder  wenig 

Anspannung  derselbe.  Doch  gibt  es  krankhafte  Zustände ,  welche  die  Accom- 
modationsbreite und  zuweilen  auch  die  Grösse  der  Uefraction  rascher  als  ge- 
wöhnlich herabmindern.  Hier  muss  zuerst  allgemeine  Körperschwäche  in  Folge 
erschöpfender  Krankheiten  genannt  werden,  sodann  vorzeitiges  Altern.  Von  dem 
Einfluss  des  Glaukoms  habe  ich  schon  gesprochen.  Muss  jemand  rasch  und 
wiederholt  zu  stärkeren  Gläsern  übergehen,  so  liegt  der  Verdacht  auf  Glaucoma 
simplex  nahe,  und  man  muss  die  Spannung  des  Bulbus  prüfen  und  nach  den 
andern  auf  diess  Leiden  hinweisenden  Symptomen  forschen.  Auch  beginnende 
Katarakt  scheint  Presbyopie  zu  beschleunigen,  wahrscheinlich  durch  rascheres 
Hartwerden  der  Linse,  was  ihren  Form  Veränderungen  hindernd  entgegen 
tritt ;  Emmetropen  klagen  dann,  dass  sie  nahe  Gegenstände  nicht  mehr  genau 
erkennen,  was  zum  Theil  der  verminderten  Sehschärfe,  zum  Theil  der  rascheren 

Abnahme  von— ^  zuzuschreiben  ist,   und  suchen  sich  dann  durch  Brillen  zu 
Ä  ' 

helfen.  Derjenige  krankhafte  Zustand  jedoch,  welcher  besonders  frühzeitig  dem 
Sehen  naher  Gegenstände  hindernd  in  den  Weg  tritt,  ist  Parese  und  Paralyse 
des  Accommodationsmuskels.  Doch  ist  hier  nicht  der  Platz,  mich  weiter  über 
diesen  Gegenstand  auszulassen;  das  letzte  Kapitel  dieses  Werkes  wird  demselben 
gewidmet  sein.  Gegenwärtig  mag  die  Bemerkung  genügen ,  dass  die  gewöhn- 
liche Accommodationsparalyse  zu  jeder  Lebenszeit  auftreten  kann ,  besonders 


H(')i:iiicUun^'  ilfi-  Prosbyopift.  IST) 

aber  in  der  Jugend,  und  zwar  i;c\\  üluilicli  plöl/lich,  aul'tvitl,  und  dass  sie 
fcnicr  (lunli  i'ine  ziemlich  weite,  uubewefjjliche  oder  scliwcr  bcwi'uliclic 
l'u^iillo  charakterisirt  ist.  Es  ist  desslialb  kaum  bciiTciUicli  ,  wie  sie  mit 
ri'('sb5'opie  verwechselt  Averden  konnte. 

Wenn  nun,  aus  welclier  Ursache  immer,         in  alinornicr  Weise  vermin- 
dert ist,  so  sind  stärkere  (iliiser,  als  bei  normaler  eri'orderlieli.     Diess    -^ilt 

um   so  nu'lir,   je  früher     ,    abnimmt.    Im  vor";erUekteren  Alter  jedoch  liat  --r- 
A  ^  ■^  A 

schon,  unabhän<j;ig  von  besondern  (accidentellen)  Störungen,  so  abgenommen, 
dass  ihre  Mitwirkung  bei  dem  Convergenzgradc ,  bei  welchem  die  lirilleii 
genaues  Sehen  A'ermitteln,  kaum  von  irgend  einer  Bedeutung  ist,  mul  dass  auf 
ki'inen  Fall  das  binoculäre  Sehen  bei  dem  (rebrauclie  der  erforderlichen  Convex- 
brillen  einen  Spielraum  von  neinienswerther  yVusdehnung  hat.  Die  erforderliche 
Stärke  der  (lläser  ergibt  sich  in  diesem  Falle,  wo  wir  keine  Aecommodation 
zu  berücksichtigen  haben,  direct  aus  dem  llefi'actionszustande  und  der  Entfer- 
nung, in  welcher  gelesen  werden  soll.  Um  z.  B.  bei  12"  zvl  sehen  (was  bei 
i'rträglicher  Sehschärfe  genügend  ist),  bedarf  ein  Emmetrop  Gläser  von  12", 
während  ein  Myop  (il/  ^=.  '/^.i)  Gläser  von  ^/^.^  —  '/21  =  V24  ^^^^^  '^^^  Hyper- 
nu'trop  (//  =  Y-24)  Gläser  von  '/,.2  -|-  '/.ji  ^^  Vs  nöthig  haben.  Eine  andere 
Frage  ist  es,  ob  sie  gebraucht  werden  dürfen.  Darauf  lässt  sich  im  Allgemeinen 
antworten,  dass  nur  dann  Beschwerden  laut  werden,  wenn  der  krankhafte 
Zustand  der  Art  ist,  dass  er  anhaltendes  Sehen  verhindert.  Bei  beginnender 
seniler  Katarakt  stossen  wir  gewöhnlich  nicht  auf  Schwierigkeiten.  Bei  Accom- 
modationsparese  ist  die  Anspannung  der  Aecommodation,  sobald  die  acute  Peri- 
ode des  Leidens  vorüber  ist,  sogar  wünschenswerth,  und  diese  wii'd  in  holu'm 
Grade  durch  Gläser  befördert,  durch  welche  die  Entfernung  des  deutlichen 
Sehens  noch  etwas  grösser  bleibt,  als  der  Patient  wünschen  möchte.  Bei  der 
Behandlung  des  Glaukoms  jedoch  gebietet  die  Klugheit,  jede  Spannung  der  Augen 
zu  vermeiden;  inid  es  empfiehlt  sich  daher,  den  Gebrauch  von  Brillen  zum 
Lesen  oder  zu  Arbeiten  in  der  JNTähe  nur  ausnahmsweise  zu  gestatten. 

h.  Verminderte  Sehschärfe.  Die  deutliche  Sehweite,  welche  man  zu 
A-erschiedenen  Lebenszeiten  für  nothwendig  erachtet  und  desshalb  durch  Con- 
vexgläser  erzwingt,  steht  in  nahem  Zusammenhange  mit  der  Sehschärfe.  Mit  der 
Zunahme  der  Jalu'e,  mit  welcher  die  Abnahme  der  Sehschärfe  zusammenhängt, 
finden  wir  diese  Entfernung  mithin  geringer  (vergl.  die  Tabelle).  Wo  S  in 
krankhafter  Weise  abgenommen  hat,  können  wir  diess  auch  bei  der  Bestim- 
mung der  Gläser  berücksichtigen;  wir  können  die  Netzhautbilder  in  dem- 
selben Verhältnisse  grösser  machen,  in  welchem  die  Sehscliärfe  abnimmt. 
Diess  lässt  sich  einfach  mittelst  stärkerer  Gläser  erreichen.  Denn  diese  verkür- 
zen nicht  allein  die  deutliche  Sehweite ,  sondern  sie  vergrössern  auch  den 
Gesichtswinkel  des  Gegenstaiules  in  einem  stärkern  Verhältniss,  als  die  Entfer- 
nung abnimmt  (p.  129).  Auf  diese  Weise  machen  sie  gewöhnliche  Arbeiten  für 
dieXähe  noch  bei  verminderter  Sehschärfe  möglich.  Doch  erliebt  sicli  auch  hier 
wieder  die  Frage,  ob  es  erlaubt  ist,  sich  dieses  Mittels  zu  bedienen?  Wir  müssen 
zugeben,  dass  seine  Anwendung  grosse  Einschränkungen  erfordert.  Zunächst  ist 
bei  acuten  Augenkrankheiten    mit  verminderter  Sehscliärfe  jede  Anstrengung 
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nachtheilig,  und  die  Augen  müssen,  in  Hoffnung  auf  Besserung,  ausruhen.  Und 
selbst  bei  chronischen  Krankheiten  und  Gcsichtsfehlern  darf  verminderte 
Seliscliärfe  nicht  ohne  weiters  durch  stärkere  Gläser  ausgeglichen  werden.  Im 
Allgemeinen  ist  zu  bedenken,  dass  die  Grenzen,  innerhalb  welcher  ein 
Ausgleich  möglich  ist,  durch  zu  grosse  Annäherung  rasch  erreicht  werden,  dass 
der  Ueberblick  über  die  Gegenstände  um  so  mehr  abnimmt,  je  mehr  wir  uns 
dieser  Grenze  nähern,  die  Nothwendigkeit  aber  zunimmt,  dieselbe  Entfernung 
unverändert  beizubehalten,  hinter  oder  vor  welcher,  bei  der  noch  durch 
Gläser  verminderten  Accommodationsbreite  und  der  verhältnissmässig  weiten 
Pupille ,  Gegenstände  nicht  mehr  gehörig  unterschieden  werden  können. 
In  Folge  dessen  macht  sich  bald  eine  eigenthümliche  Ermattung  fühlbar. 
TJeberdiess  wirkt  die  vorübergebeugte  Kopfhaltung  nachtheilig,  und  doch 
lässt  sie  sich,  wenn  die  Entfernung  des  deiitlichen  Sehens  sehr  kurz  ist,  nicht 
gut  umgehen.  Sollen  Accommodation  und  Ilefraction  unterstützt  werden ,  so 
verursachen  Convexgläser  selten  irgend  eine  Beschwerde.  Wo  es  aber  an 
Sehschärfe  fehlt,  da  ist  es  vom  praktischen  Standpunkte  aus  besser,  den 
Beschwerden  durch  grössere  Gegenstände,  als  durch  grössere  Netzhautbilder, 
indem  man  die  Entfernung  der  Gegenstände  über  die  Maassen  verringert,  abzu- 
helfen. All  diess  macht  schliesslich  die  Fälle  sehr  selten ,  in  welchen  den  von 
verminderter  Sehschärfe  herrührenden  Beschwerden  durch  den  Gebrauch  stär- 
kerer Convexgläser  abgeholfen  werden  darf.  Augenscheinlich  ist  das  Letztere 
nicht  rathsam  bei  chronischer  Keratitis  oder  Iritis  und  selbst  bei  deutlicher 
Neigung  zu  Entzündung;  bei  tiefersitzenden  Congestivzuständen  ist  jede  An- 
strengung gleichfalls  als  gefährlich  zu  betrachten.  Am  wenigsten  mit  Gefahr 
verbunden  ist  ihr  Gebrauch  bei  chronischen  Hornhauttrübungen,  bei  einfacher 
Cataracta  incipiens,"^')  bei  angeborner  Amblyopie  aus  unbekannter  Ursache  und 

*)  Wir  unterscheiden  zwischen  primärem  und  secundärem  Ötaar  (Katarakt  oder 
Linsentrübiing).  Der  letztere  entwickelt  sich  secundär  in  Folge  von  Krankheiten 
des  Augengrundes  (Chorioiditis,  Retinitis  etc.),  die  ihre  Wirkung  durch  den  Glas- 
körper hindurch  bis  zur  Linse  erstrecken.  Von  dem  ersteren  nimmt  man  an,  dass  er  un- 
abhängig und  primär  in  der  Linse  entstehe.  Wir  dürfen  eine  Katarakt  für  secundär 
halten,  wenn  die  Kranklieit  des  Augengrundes  als  vorher  bestehend  erkannt  wurde, 
oder  wenn  das  Gesichtsfeld  eingeschränkt  ist,  oder  das  Sehvermögen  augenschein- 
lich mehr  gelitten  hat,  als  sich  durch  die  Linsentrübung  erklären  lässt.  Doch 
wäre  man  im  Irrthum,  alle  anderen  Staarformen  für  primär  zu  halten.  Auch  wo  die 
eben  angegebenen  Kennzeichen  fehlen,  ist  nichts  destoweniger  der  Staar  oft  secun- 
där. Ich  gehe  sogar  so  weit  zu  behaupten ,  dass  in  verhältnissmässig  jungen 
Individuen  eine  spontane  primäre  Katarakt  nur  sehr  selten  vorkommt.  Oft  kann 
man  gleich  anfangs  das  Vorhandensein  geringer  Veränderungen  im  Augengrunde 
nachweisen,  häufig  findet  man  auch  Trübiingen  des  Glaskörpers,  und  nur  sel- 
ten fehlen  die  Zeichen  eines  congestiven  Zustandes.  Es  ist  indess  nicht  nötliig,  dass 
die  primäre  Kranklieit  das  Selivermögen  sehr  beeinträchtigt;  besonders  wenn  sie 
in  dem  vordem  Theile  der  Cliorioidea  ihren  Sitz  hat,  verursacht  sie  nur  geringe 
oder  gar  keine  Beschwerden.  Dass  aber  in  vielen  Fällen  eine  gewisse  Störung  der 
Netzhautfunction  damit  verbunden  ist,  lässt  sich  durch  Verbesserung  der  S  nach- 
weisen, die  wir  sehr  oft  bei  beginnender  Katarakt  durch  therapeutische  Behandlung 
und  sogar  durch  Entleerung  des  Kammerwassers  erzielen,  ohne  dass  die  Linsen- 
trübung (wie  sehr  naiv  zugegeben  wurde)  die  geringste  Veränderung  erleidet. 
Noch  eine  praktische  Bemerkung  möge  hier  erlaubt  sein:  Durch  eine  Art  von 
Charlatanophobie  (sit  venia  verbo !),  welche  Charlatanerie  dort  sieht ,  wo  sie  nicht 
existirt,  haben  viele  es  für  ihre  Pflicht  erachtet,  sich  bei  beginnender  Katarakt  jeder 
Therapie   zu   enthalten.    Diess  liegt  jedoch  sicher  nicht  im  Interesse  der   Kranken. 
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endlich  bei  unverliältiiissinässig  vusolu'r  Abiialimo  der  Seh«elüirf'e  im  holien 
Alter  —  senile  Amblyopie.  —  Unter  solchen  Umständen  würden  wir  den 
Gebrauch  f^rösserer  Drucksehrii'l  und  im  Allüfenu'inen  UescliiiftijTunp;  mit  gröbe- 
rer Arbeit  empfehlen;  wenn  aber  feine  Arbeiten  einmal  nidit  vermieden  werden 
können,  so  sollten  die  (irläser  so  stai'k  gi'wählt  werden,  ditss  der  wihisehens- 
werthe  (Jrad  von  Seliscluirfe  oline  zu  grosse  Anstrengung  erreiclit  wird.  I)a.S8 
wir  mitunter  bei  sehr  geringem  Abstände  im  Interesse  des  binoculüren  Seh- 
aktes mit  den  Schwierigkeiten  der  Convergenz  zu  kämpfen  liaben,  wird  sogleich 
deutlicher  in  die  Augen  springen. 

c.)  Die  Xatnr  der  aiiszuführenden  Arbeit.  Hier  sind  zwei  Dinge 
zu  initcrscheiden.  Zunäclist  macht  die  Kleinheit  des  Gegenstandes  es  nötliig, 
dass  die  Arbeit  nahe  am  Auge  und  desshalb  mit  verhältnissmässig  stärkeren 
Gläsern  vorgenommen  wird.  Für  gewisse  Arbeiten  reicht  selbst  das  jugend- 
liche normale  Auge  nicht  aus.  Miniaturzeichnen,  Graviren,  Ulirraacherarbeit 
und  gewisse  anatomische  Präparationen  erfordern  die  unausgesetzte  Anwendung 
von  Lupen.  Bei  andern  Arbeiten  müssen  selbst  Augen  mit  normaler  <S'  nocli 
für  eine  Entfernung  von  4"  —  G"  accommodiren.  Desshalb  werden  aucli  in 
solchen  Fällen  Convexgläser  früher  nöthig,  um  die  andauernde  Accommodation 
für  diese  Entfernung  möglich  zu  machen.  Abgesehen  aber  von  der  Kleinheit 
des  Gegenstandes  erfordert  die  Beschaffenheit  der  Arbeit  zuweilen  eine  ganz 
bestimmte  Entfernung.  Beim  Eintragen  in  grosse  Register ,  beim  Lesen 
auf  der  Kanzel ,  bei  der  Beschäftigung  mit  gewissen  musikalischen  In- 
strumenten ist  es  oft  wünschenswerth,  dass  Brillen  die  Entfernung  des  deut- 
lichen Sehens  auf  1  Y»  bis  2  Fuss  hinausrückeu,  und  desshalb  sind  schwäcliere 
Gläser  erforderlich,  als  zum  Schreiben  xand  besonders  zum  Lesen  gegeben 
werden.  Xon  richtigen  Grundsätzen  geleitet,  findet  man  im  gegebenen  Falle 
sehr  bald  heraus,  welche  Gläser  diesen  Anforderungen  entsprechen.  Eine  unüber- 
windliche Schwierigkeit  ergibt  sich  allein  aus  verminderter  S,  womit  wir,  wie 
später  klar  werden  wird,  am  meisten  in  Fällen  a'ou  Myopie  zu  kämpfen  haben. 

Ich  habe  hiermit,  wie  ich  glaube,  die  Hauptgesichtspunkte  festgestellt, 
welche  uns  bei  der  ^^'ahl  von  Brillen  für  l'resbyopen  leiten  müssen.  Doch 
mögen  einige  Bemerkungen  über  die  Form  dieser  Hülfsgläser  hier  nicht  am 
unrechten  Orte  sein.  Im  Allgemeinen  sind  ovale  Gläser  in  einem  Gestell  mit 
hinter  den  Ohren  zu  befestigenden  Flügeln,  in  einem  gewissen  Winkel  gegen 
die  Horizontalebene  geneigt,  so  dass  bei  der  Arbeit  die  Achsen  der  Brillen- 
gläser mit  den  Sehachsen  nahezu  zusammenfallen,  vorzuziehen.  Der  Bügel 
(der  jS'asentheil)  sollte  eine  solche  Form  haben,-  dass  die  Pei'son,  welche  die 
Brille  trägt,  beim  Blick  in  horizontaler  Richtung  über  der  ]?rille  hinweg  in 
die  Ferne  sehen  kann,  und  wenn  diess  nur  mit  einiger  Schwierigkeit  geschehen 
kann,  so  könnten  die  Hinge  in  der  obern  Hälfte  abgetiacht  Averden(pantoskopische 
Brillen  von  Smee).  Manche  Personen  ziehen  aus  Gewohnheit  kreisrunde  Gläser 


Zwar  erscheint  es  aucli  mir  vom  pliysiologisclieii  StaiKlpunkt  aus  als  eine  Absur- 
dität, an  eine  Aiifliellnng  oder  Verminderung  der  senilen  Katarakt  zu  denken  ;  und 
auch  andere  krankliafte  Veränderungen  der  Linse  erlauben  das  nur  in  Ausnahms- 
fällen. Bedenkt  man  aber  die  häufigen  Complicationen,  so  ist  eine  passende  Behand- 
lung oft  wünschenswerth,  und  diätische  Vorschriften  sind  absolut  nothwendig.  Auch 
aus  diesem  Grunde  darf  die  Erlaubniss,  Convexbrillen  zu  gebrauchen,  uur  mit 
Vorsicht  ertheilt  werden. 
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vor,  die  man  ohne  Bedenken  erlauben  kann  ;  es  sind  gewölmlich  alte,  ruhige 
Leute,  welche,  wenn  sie  nach  entfernten  Gegenständen  seilen  wollen,  einfach 
ilire  Brillen  abnelimen.  xVndere  sind  keineswegs  damit  zufrieden,  über  den 
Brillen  hinweg,  unbewaffneten  Auges  in  die  Ferne  zu  sehen.  Diess  sind  ent- 
weder Hypermetropen ,  welche  auch  zum  Sehen  in  die  Ferne  schwächere 
Gläser,  als  sie  zum  Lesen  brauchen,  benöthigen,  oder  es  sind  Leute,  die  gleich- 
zeitig an  Myopie  imd  Presbyopie  leiden,  x;nd  die  in  schneller  Aufeinander- 
folge durch  ihre  Brillen  zu  lesen  und  entfernte  Gegenstände  zu  sehen  wünschen, 
sei  es  in  ihrem  Amte,  oder  als  Lehrer  in  der  Schule,  oder  im  Theater,  oder 
sonst  wo.  Solchen  Leuten  mag  mit  Gläsern  ä  double  foyer  gedient  sein.  Einige 
erklären  sich  durch  dieselben  zufrieden  gestellt,  während  andere,  da  gleich- 
zeitig durch  beide  gekrümmten  Flächen  Strahlen  ins  Auge  fallen,  dieselben 
wieder  aiifgeben.  Ich  fand  diese  Art  Gläser  meistens  sehr  geeignet  für 
presbyopische  Maler,  welche  durch  die  obere  Hälfte  in  einiger  Entfernung 
auf  Personen  oder  in  die  Natur  (Landschaft)  sehen,  wälirend  die  untere  Hälfte 
die  deutliche  Sehweite  des  Auges  für  die  Leinwand  oder  das  Papier  einstellt. 
White  Cooper  •)  erzählt,  dass  Sir  Joshua  Reynolds  solche  Gläser  zu  tragen 
pilegte,  wenn  er  seine  lumachahmlichen  Porträts  malte. 

Je  stärker  die  Gläser  sind,  mit  desto  mehr  Aufmerksamkeit  muss  ihr 
Abstand  von  einander  bestimmt  werden.  Grosse  Genauigkeit  ist  jedoch  selten 
erfordei-lich,  weder  bei  Presbyopie  —  wobei  etwas  mehr  oder  weniger  Conver- 
genz  der  Sehlinien  wenig  Einüviss  auf  die  Accommodation  hat,  —  noch  bei  un- 
geschmälertem Accommodationsvermögen  jugendlicher  Individuen,  welches  der 
binoculären  Accommodationsbreite  einen  entsprechenden  Spielraum  gewährt.  Es 
genügt  desshalb  für  gewöhnlich,  dem  Optiker  nur  dann  eine  Angabe  zu  machen, 
wenn  ein  besondei's  grosser  oder  ein  besonders  kleiner  Abstand  der  Ringe  nöthig 
ist,  und  sonst  den  mittleren  Abstand  in  Anwendung  bringen  zu  lassen.  Gibt 
man  Anweisungen,  so  bedenke  man,  dass  die  Gläser  um  so  näher  an  einander 
stehen  müssen,  je  geringer  der  Abstand  ist,  für  welchen  die  Brillen  dienen  sollen. 
Sobald  aber  Insufficienz  der  Mm.  recti  interni  oder  externi  beim  binoculären 
Sehakt  das  Auftreten  von  muskulärer  Asthenopie  in  Aussicht  stellt,  ist  es  von 
Wichtigkeit,  dass  der  gegenseitige  Abstand  der  Gläser  die  Insufficienz  nicht 
verschlimmere,  sondern  ihr  entgegenwirke.  Geringere  Couvergenz  der  Sehlinien 
wird  aber  erfordert,  wenn  Convexgläser  einander  zu  nahe ,  oder  Concavgläser 
zu  weit  von  einander  stehen,  und  vice  versa.  Wenn  desshalb  die  Mm.  interni 
insufficient  sind,  so  sollte  man  Sorge  tragen,  dass  die  Achsen  der  Convexgläser 
näher  an  einander  stehen,  als  die  Sehlinien.  Auf  diese  Weise  können  wir,  wo 
starke  Convexgläser  nöthig  sind,  die  Mm.  interni  bedeutend  unterstützen,  und 
die  erhaltenen  Bilder  sind  nicht  merkbar  schlechter,  als  diejenigen,  welche 
man  durch  eine  gleiche  Wirkixng  vermittelst  prismatischer  Gläser  erhält. 
Ob  sphärische  Gläser  allein  genügen,  und  wie  gross  ihr  gegenseitiger  Abstand 
sein  muss,  lässt  sich  am  besten  durch  das  Gestell  von  v.  Jaeger  bestimmen 
(vergl.  p.  84). 

Genügen  sphärische  Gläser  nicht ,  so  müsste  man  sie  mit  Prismen 
combiniren    oder    eine   Tenotomie    nach    den   von   v.  Graefe-)    aufgestellten 

1)  On  Near  Siglit  etc.,  London,  1853,  p.  201. 

2)  Archiv  f.  0„  VIII.  2. 
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Indicationon  vornehnipn.  Wenn  starke  Convexj^läser  nothwendig  sind,  um 
biiiocuUlres  Sehen  für  kurze  Kntferminp;  zu  ermögliihen,  so  ist  es  fast  immer 
wünschenswerth,  die  Mm.interni  dadurch  zu  unterstützen,  dass  man  die  Gliisor 
etwas  näher  au  einander  stellt.  Handelt  es  sicli  um  sehr  kurze  Entfernungen, 
so  kann  man  die  von  Brueckc*)  construirten  und  empfohlenen  üissec- 
tionsbrillen  mit  convex-prismatischen  Gläsern  in  Anwendung  bringen. 
—  Ausser  den  Brillen  stehen  zwei  Arten  von  Lorgn<'tten  in  Gebrauch.  Jene 
Art  von  Lorgnetten,  deren  Gläser  in  einer  bestimmten  Entfernung  von  einander 
fest  stehen,  wie  sie  gewöhnlich  von  Damen  benutzt  werden,  sind  selir  zweck- 
mässig, wenn  es  sich  darum  handelt,  eine  kurze  Zeit  lang  zu  sehen  oder 
etwas  zu  verrichten,  wozu  der  Gebrauch  beider  Hände  nicht  erforderlich  ist, 
da  die  eine  durch  das  Halten  der  Lorgnette  in  Anspruch  genommen  ist.  Zum 
dauernden  Gebrauche  sollten  aber  gleichzeitig  Brillen  gegeben  werden.  Die 
Gläser  der  Lorgnette  dürfen  etwas  stärker  sein;  da  sie  nur  auf  kurze  Zeit 
gebraucht  werden,  so  schadet  es  nicht,  xmd  man  hat  den  Yortheil ,  wenn 
es  nöthig  ist,  auch  kleinere  Gegenstände  zu  unterscheiden.  Bei  den  soge- 
nannten Nasenzwickern,  die  vorzugsweise  von  Herren  getragen  werden,  ist 
der  Abstand  der  Gläser,  da  er  von  der  Dicke  der  Nase  abhängt,  gewöhnlich 
zu  klein.  Daraus  folgt,  dass,  wenn  die  Gläser  stark  sind,  die  Person,  welche 
sie  trägt,  mit  zu  geringer  Convergenz  sieht,  wenn  nicht  der  kurze  Abstand 
der  Ringe  dadurch  ausgeglichen  wird,  dass  die  Achsen  der  Gläser  auswärts 
von  ihrem  Centrum  liegen. 

Lesegläser,  welche  den  Gesichtswinkel  vergrössern  und  desshalb  in  man- 
chen Fällen  von  Nutzen  sind,  geben  gleichzeitig  den  von  einem  Punkte  ausge- 
henden Strahlen  eine  Bichtung,  als  wenn  sie  von  einem  entfernteren  Punkte 
kämen.  Kurzsichtige  können  desshalb  Lesegläser  nur  dann  benutzen,  wenn  sie 
sich  dem  Gegenstände  mehr  lüihern,  als  der  Abstand  ihres  Fernpunktes  beträgt. 
Das  Zurückweichen  des  Gegenstandes  wächst  mit  der  Entfernung  zwischen 
Object  und  Glas.  Sobald  die  Entfernung  gleich  der  Brennweite  des  Glases  ist, 
treten  die  Strahlen  in  paralleler  Bichtung  aus,  und  der  Gegenstand  scheint  sich 
in  unendlicher  Entfernung  zu  befinden.  Emmetropen  können  daher  unter 
der  Voraussetzung,  dass  die  Accommodation  total  unthätig  ist,  die  Lesegläser 
bis  so  weit  vom  Gegenstande  entfernt  halten  und  dadurch  die  grösstmögliche 
\'ergrösserung  erzielen;  einfache  Presbyopen,  welche  ihre  Accommodation 
wenig  anstrengen,  halten  das  Glas  immer  nahezu  in  dieser  Entfernung,  weil 
sie,  wenn  sie  das  Glas  dem  Objecto  annähern,  bald  weniger  genau  sehen.  In 
welcher  Entfernung  das  Auge  vom  Glase  sich  befindet,  ist  ziemlich  indiffe- 
rent; nur  nimmt  das  Gesichtsfeld  mit  der  Entfernung  des  Auges  ab.  Wird 
der  Abstand  zwischen  dem  Gegenstande  und  dem  Leseglase  grösser,  als  die 
Brennweite  des  letztern,  so  fallen  die  Strahlen  convergent  ins  Auge;  auf 
diese  Weise  ziehen  Hypermetropen ,  besonders  presbyopische  Hyperrfle- 
tropen,  grossen  Vortheil  von  Lesegläsern,  indem  sie  dadurch  eine  starke 
Vergrösserung  erhalten. 

Bei  dem  Gebrauch  von  Lesegläsern  verzichtet  man  gewöhnlicli  auf  das 
binoculärc  Sehen.  Das  eine  Auge  sieht  durch,  das  andere  neben  dem  Leseglase 


*)  Archiv  f.  O.,  V,  2,  p.  180. 
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vorbei,  am  liobstmi  mit  nahezu  parallelen  Sehlinien.  Wegen  ihrer  Ungenauig- 
keit  haben  die  Bilder  des  zweiten  Auges  keinen  störenden  Einfluss,  und  das 
Individuum  ist  sogar  der  Meinung,  binoculär  zu  sehen. 

Wird  keine  starke  Vergrösserung  gefordert,  so  kann  man  auch  mit  beiden 
Augen  durch  ein  Glas  sehen,  doch  muss  man  dieses  dann  näher  an  den  Gegen- 
stand halten.  Dabei  wird  eine  geringere  Convergenz  der  Sehlinien  und  damit 
gleichzeitig  geringere  Accommodationsspannung  erfordert,  als  wenn  man  den- 
selben Gegenstand  ohne  Intervention  eines  Lesegiases  ansieht.  Der  Gegenstand 
scheint  desshalb  nach  den  Gesetzen  des  stereoskopischen  Sehens  ferner  zu 
liegen.  Indessen  ist  selbst  im  Beginne  der  Presbyopie  die  erforderte  Accommo- 
dationsspannimg  in  Rücksicht  auf  die  geringe  Convei'genz  noch  zu  gross,  so  dass 
binoculäres  Sehen  durch  ein  und  dasselbe  Glas  nur  jungen  Leuten  oder  älteren, 
die  etwas  myopisch  sind,  möglich  ist.  Am  besten  erreicht  man  es,  selbst  bei 
beginnender  Presbyopie,  wenn  man  das  Glas  zuerst  nahe  am  Gegenstande  hält 
und  es  dann  allmälig  von  ihm  entfernt.  Im  Allgemeinen  müssen  wir  jedoch 
sagen,  dass  binoculäres  Sehen  durch  ein  Leseglas  Presbyopen  nur  dann  möglich 
wird,   wenn  sie   ausserdem  noch  schwache  Convexbrillen  benutzen.*) 

Daraus  folgt,  dass  solche  Gläser  im  Allgemeinen  nur  zum  monoculären 
Sehen  dienen.  Sie  können  besonders  zu  dem  Zwecke  empfohlen  werden,  kleine 
Kunstgegenstände  zu  vergrössern.  Zum  Lesen  ist  desshalb  ihr  Gebrauch  selten 
anzurathen.  Sie  kommen  aber  in  Betracht,  wenn  verminderte  /S  eine  Ver- 
grösserung nöthig  macht,  welche  sich  vermittelst  Brillen  nur  für  einen  gerin- 
gen Abstand  vom  Auge  erreichen  lässt. —  Speciell  zum  Lesen  sind  breite,  oben 
und  unten  abgeschnittene  Gläser,  besonders  bicylindrische  Gläser  mit 
senkrecht  auf  einander  stehenden  Achsen,  zu  empfehlen,  deren  dioptrisßhe 
Wirkung  (vergi.  Astigm.)  nahezu  gleich  der  sphärischer  Gläser  ist.  Sie 
unterscheiden  sich  aber  dadurch,  dass  sie  das  grösste  Feld  deutlichen  Sehens 
in  der,  senkrecht  auf  die  Achse  der  dem  Auge  zugewendeten  Oberfläche 
stehenden,  Hichtung  bieten,  so  dass  man,  wenn  man  beim  Lesen  die  Ober- 
fläche mit  senkrechter  Achse  dem  Auge  zuwendet,  den  Vortheil  hat,  ein 
gutes  Bild  über  ein  ausgedehntes  Feld  in  horizontaler  Richtung  zu  erhalten. 

Besondere  Folgen  hat  man  bisher  von  dem  Gebrauche  von  Convexgläsern 
nicht  beobachtet,  doch  ist  es  wahr,  dass,  wenn  Jemand  bei  noch  hinreichender 

-j-  sich  ihrer  zu  gewöhnlichen  Arbeiten  regelmässig  bedient  —  mit  andern 

Worten  sich   selbst  kurzsichtig  macht  — ,  die  relative  — r  sich  in  demselben 

Sinne,  wie  bei  myopischen  Individuen,  verändert,  und  dass  es  ihm  folglich 
schwer  fallen   würde,  später  andauernd  für  die  Entfernung  des  Convergenz- 

punktes  zu  accommodiren,  obgleich  die-^  unverändert  geblieben  sein  könnte. 


*)  Im  Vorbeigelien  will  ich  bemerken,  dass  Emmetropen  (Myopen  und  Hyper- 
metropen  jedoch  auch,  wenn  ihre  Ametropie  neutralisirt  ist)  zwei  Figuren  stereo- 
skopisch durch  ein  Leseglas  vereinigen  können.  Doch  müssen  die  Figuren  näher  an 
einander  liegen,  als  bei  gewöhnlichen  Stereoskopen,  und  da  wir  bei  zu  starker  Con- 
vergenz das  rechts  gelegene  Bild  mit  dem  linken  Auge  sehen  und  vice  versa,  so 
müssen  auch  die  Figuren  verwechselt  werden ;  die  linke  muss  rechts  und  die  rechte 
links  liegen,  wenn  man  nicht  pseudoskopisch  sehen  will. 
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Aus  dics(*m  Grunde  habe  ich  micli  auch  pjopMi  dio  sof^ouannton  Consorvatious- 
brillon,  d.  i.  gegen  dou  vorzeitigen  (icbrauch  von  Convexgläscrn  ausgesprochen. 
Sie  werden  dann  bald  zur  Notliwendigkeit  und  besdileunigen  bei  Emmetropen 
die  Schwierigkeit,  in  der  Entfernung  des  Convergenzpunktes  deutlich  zu  sehen. 
Selbst  nach  einem  einmaligen  Versuche  kann  man  diess  beobachten,  doch  ver- 
schwindet es  da  natürlich  bald  wieder.  Bei  der  Benützung  optiselier  Instru- 
mente mit  einem  Auge  stellen  wir  allgemeii\  als  Jlegel  auf,  dass  das  Auge,  um 
Nachtheile  zu  vermeiden,  sich  für  seinen  Fernpuukt  einstellen,  d.  li.  seine  Ae- 
commodation  möglichst  entspannen  soll.  Ich  habe  mich  seit  vielen  Jahren  beim 
Gebrauche  des  Mikroskops  und  von  Lupen  daran  gewöhnt.  Indessen  verursacht 
die  Vorstellung  von  der  Nähe  des  Gegenstandes  leicht  eine  geringe  Convergenz. 
Wenn  ich  daher  mit  Vermeidung  jeglicher  Accommodationsspannung  längere 
Zeit  mikroskopire,  so  fühle  ich  beim  Aufhören  eine  gewisse  Schwierigkeit, 
für  den  Convergenzpunkt  zu  accommodiren.  Diese  Schwierigkeit  dauert  um 
so  länger,  je  länger  ich  bei  einer  gewissen  Convergenz  mein  Accommoda- 
tionsvermögen  möglichst  entspannt  hatte.  Ich  kann  desshalb  Emmetropen  nicht 
empfehlen,  beim  Mikroskopiren  ihre  Accommodation  vollständig  zu  entspannen, 
um  so  weniger,  weil  es  ihnen  dann  bald  schwer  werden  wird,  sieh  zu  Messungen 
der  Methode  ä  double  vue  zu  bedienen,  welche  sich  in  so  mannigfacher  Hin- 
sicht empfiehlt. 

Wesentliche  Nachtheile  für  das  Sehen,  wie  so  oft  in  übertriebener  Weise 
prophezeiht  wird,  habe  ich  selbst  durch  unzweckmässigen  Gebrauch  von  Con- 
vexgläsern  nie  entstehen  sehen,  während  im  Gegentheil  (s.  Kap.  VII) 
ein  unüberlegter  Gebrauch  von  Concavgläsern  sehr  gefährlich  werden 
kann. 

Ich  werde  nun  auch  die  über  den  Gebrauch  von  Convexgläsern  aufgestell- 
ten Regeln  durch  einige  der  Praxis  entnommene  Beispiele  erläutern. 

1.  Beginnende  einfache  Presbyopie. —  D.,  Buchhalter,  48  J.  a.,  bittet 
um  Brillen,  weil  er  seit  einiger  Zeit  Abends  kleine  Schrift  mit  immer  grösserer 
Schwierigkeit  erkennt  und  sich  mitunter  in  den  Zeichen  irrt.  Im  Uebrigen  ermüdet 
ihn  seine  Arbeit  nicht.  Er  hat  S  =  20/2^  (d.  h.  er  sieht  Snellen  XX  in  20'  Entfer- 
nung), ist  Emmetrop  (sieht  Sn.  XX  bei  20',  weniger  gut  mit  i/g,,  oder  —  '/^o) 
und  liest  bei  Tageslicht  Sn.  P  leichter  bei  Iß",  als  bei  10 ".  Wir  verordnen 
ihm  Gläser  von  '/g,,,  die  ihm  gestatten,  zwischen  7"  und  5'  deutlich  zu  sehen,  zum 
Gebrauche  am  Abend,  unter  Tags  auch  bei  trübem  Wetter,  und  in  der  Folge, 
wenn  er  Beschwerden  empfindet,  für  beständig.  Wenn  das  Bedürfniss  constant 
geworden  sein  wird,  ist  die  Zeit  gekommen,  die  Frage  ins  Auge  zu  fassen, 
ob  die  Gläser  für  den  Abend  verstärkt  werden  sollen.  —  Nach  einigen  Wochen 
gibt  er  an,  dass  er  die  Brillen  des  Abends  nicht  mehr  entbehren  kann,  was  wir 
ihm  gerne  glauben. 

2.  Presbyopie  mittleren  Grades,  mit  dem  Wunsche  in  grösserer, 
als  der  gewöhnlichen  Entfernung  zu  sehen.  —  R.,  58  J.  a.,  ist  emmetro- 
pisch,  hat  S  =  ^'^o  """i  ^r'^g^  Brillen  %(;,  welche  ihm  beim  Le.sen  einen  binocu- 
lären  Spielraum  von  11"  bis  IG"  gestatten.  Mit  diesen  Brillen  sieht  er  gut,  wenn 
er  das  Buch  in  der  Hand  hält;  seine  eigene  Schrift,  die  in  seinen  Vorlesungen  in 
20"  Entfernung  liegt,  kann  er  nicht  reclit  erkennen,  und  seine  Zuhörer  erscheinen 
ihm,  wie  im  Nebel.  Er  erhält  periskopische  Gläser  1/24  mit  oben  abgestutzten  Ringen, 
die  all  seinen  Anforderungen  entsprechen.  Er  kann  dieselben  Gläser  znm  Schreiben 
und  zum  gewöhnlichen  Lesen  bei  Tage  verwenden.  Um  Abends  kleinen  Drnck  zu 
lesen,  werden  ihm  seine  Brillen   '/ig  belassen. 

3.  Presbyopie  höheren  Grades,  combiuirt  mit  Hypermetropia 
acquisita  und  herabgesetzter  Sehschärfe.  —    L.,  73  J.  a.,  hat  II  =  '/so» 
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S  =  "/2ü>  ^i^st  gerne  („das  Einzige,  was  ihm  übrig  geblieben  ist"),  doch  geht  es 
mit  seinen  Brillen,  besonders  am  Abend,  nicht  recht,  da  er  bald  müde  wird.  Er 
trägt  Gläser  %o,  die  ihm  P2  beinahe  =  i?2  =  l-^"  machen.  Er  erhält  Gläser  y-, 
sieht  mit  ihnen  in  9"  und  ist  ganz  zufrieden,  doch  empfiehlt  mau  ihm  grossen 
Druck.  Mit  dem  Augenspiegel  sieht  man  in  der  Linse  bei  nach  abwärts  gerichteten 
Augen  Spuren  einer  strahlenförmigen  Trübung,  die  jedoch  nicht  die  Ursache  der 
verminderten  Sehschärfe  sind.  Ich  stehe  weder  an,  ihm  den  freien  Gebrauch  der 
Brillen  zu  erlauben,  noch  werde  ich  Bedenken  tragen,  ihm  stärkere  Gläser  zu 
veroi'dnen,  sobald  ihm  dieselben  bei  weiter  abnehmender  Sehschärfe  und  wachsender 
Hypermetropie  angenehmer  sein  werden. 

4.  Beginn  n  de  Presbyopie  mit  Myopie.  —  Prof.  S.  konnte  mit  56 
Jahren  die  Vortrefflichkeit  seiner  Augen  nicht  genug  loben.  „Ich  sehe  ausgezeichnet 
in  die  Ferne,  und  lese,  schreibe  und  zeichne  selbst  am  Abend  ohne  alle  Beschwer- 
den".—  Mit  62  Jahren  erklärt  Prof.  S.:  „Ich  sehe  für  gewöhnlich  noch  sehr  gut, 
aber  zuweilen  wird  mir  Abends  das  Arbeiten  lästig.  Sollte  ich  auch  Brillen  tragen 
müssen?"    Er  liest  Sn.  I'  am  liebsten  bei  14",    entziffert  es   noch    bei  18"  und  hat 

1-5 
desshalb  etwa  S  =    ^7^  ;  dagegen  hat  er  beim  Sehen  in  die  Ferne  ohne  Brillen  nur 

iy3i3  und  mit  —  ^^  zu  seinem  Erstaunen  i^/jO'  n^i"  i^^i  denn  wirklich  kurzsichtig?"  — 
Er  erhält  Brillen  %q,  mit  der  Anweisung  sie  Abends  zu  gebrauchen.  „Diese  Gläser 
vergrössern,  und  in  massiger  Entfernung,  z.  B.  in  2',  sehe  ich  mit  der  Brille  durchaus 
nicht  so  gut,  wie  ohne  Gläser."  Ich  antworte:  „Das  ist  unvermeidlich.  Mit  60  Jahren 
kann  mau  mit  keiner  Brille  in  der  Welt  zugleich  entfernte  und  nahe  Gegenstände  gut 
sehen,  aber  setzen  Sie  die  Brille  etwas  niedriger,  dass  Sie  nach  Gefallen  über  sie  hin- 
weg sehen  können,  oder  nehmen  Sie  eine  Brille  mit  oben  abgestutzten  Ringen."  — 

5.  Leichte  Hypermetropie,  die  schon  vor  dem  gewöhnlichen 
Alter  Convexgläser  uöthig  macht.  —  Mad.  v.  L.  klagt:  „Ich  habe  viel 
gearbeitet  und  meine  Augen  verdorben.  Ich  bin  erst  36  Jahre  alt  und  kann  Abends 
nichts  mehr  sehen."  „Nicht  mehr  lesen?"  „O  ja,  aber  feine  Arbeiten  kann  ich 
gar  nicht  mehr  machen,  und  auch  das  Lesen  strengt  mich  an.  Ich  bekomme  schreck- 
liche nervöse  Kopfschmerzen,  gegen  welche  mir  mein  Hausarzt  und  auch  Dr.  K., 
der  Homöopath,  alles  Mögliche  umsonst  verordnet  haben."  Sie  hat  S  :=  -"Aid  mit 
i/gg  noch  bequemer  >§  =  ^o/^,^  und  desshalb  H  =  1/35.  Sie  wird  daher  grossen  Vortheil 
von  Brillen  1/35  haben.  „Muss  ich  also  Brillen  tragen?"  „Es  ist  wünschenswerth, 
und,  wenn  Sie  von  Ihren  nervösen  Kopfschmerzen  befreit  sein  wollen,  sogar  noth- 
wendig,  dass  Sie  dieselben  auch  bei  Tage  tragen.  Falls  Sie  aber  durch  den  Gebrauch 
der  Brillen,  wenn  Sie  allein  sind,  die  Ermüdung  vermeiden,  so  werden  Sie  in  Gesell- 
schaft dann  und  wann  mit  Unterbrechung  ohne  Brillen  arbeiten  können."  „Habe 
ich  meine  Augen  nicht  verdorben?"  „Nicht  im  Geringsten;  vielmehr  ist  die  Form 
Ihrer  Augen  die  Ursache,  dass  Sie  in  einem  verhältnissmässig  frühen  Alter  Brillen 
tragen  müssen.  Vielleicht  haben  andere  Glieder  Ihrer  Familie  dasselbe  Leiden?" 
„Es  ist  möglich,  aber  ich  habe  immer  so  gute  Augen  gehabt  und  kann  so  weit 
sehen.  Kann  ich  nichts  thun,  sie  zu  stärken?"  „Die  Hauptsache  ist,  öfter  auszuruhen. 
Kühlen  Sie  die  Augen  von  Zeit  zu  Zeit,  indem  Sie  etwas  Eau  de  Cologne  an  die 
Stirne  (über  den  Augenbrauen)  einreiben,  aber  lassen  Sie  nichts  in  die  Augen 
kommen,  und  geben  Sie  Acht,  die  Brillen  werden  Ihr  Kopfweh  kuriren." 

6.  Presby  opie  mit  Myopie;  wünscht  in  grösserem,  als  dem  gewöhn- 
lichen Abstände  zu  lesen.  —  Mad.  U.,  65  J.  a.,  kann  am  hellen  Tage  guten  Druck 
noch  bequem  lesen.  Ich  vermuthe  Myopie  und  finde  sie  ==:=  1/32,  S  =  lyjo-  ^^^ 
trägt  Couvexbrillen  Y24)  doch  wird  sie  dadurch  ermüdet,  und  die  Buchstaben 
erscheinen  nicht  schwarz.  Zu  gleicher  Zeit  ist  li^  =  13",  Pj  nicht  '^iel  kleiner. 
Etwas  überrascht  von  ihren  Angaben,  bitte  ich  sie,  das  Buch  zu  halten,  wie  sie  es 
gewöhnt  ist.  Sie  legt  es  flach  auf  den  Tisch,  hält  sich  ganz  aufrecht  auf  ihrem 
Sessel  und  ist  so  mit  ihren  Augen  16"  von  dem  Buche  entfernt.  Augenscheinlich 
sind  die  Brillen  für  solche  Verwendung  zu  stark.  Sie  brauchte  ^/^^,  die  ihr  einen 
Spielraum  zwischen  15"  und  17"  geben.  Für  sehr  kleinen  Druck  würde  sie  gut 
thun,  das  stärkere  Glas  zu  nehmen.  „Ich  lese  nie  kleinen  Druck",  war  die  Antwort. 

7.  Rasch  abnehmende  Accommodationsbreite  mit  beginnender 
Katarakt.  —  Herr  B.,  45  J.  a.  Sein  Sehen  ist  seit  einiger  Zeit  weniger  scharf, 
als  früher,  besonders  für  nahe  Gegenstände;  und  er  hat  desshalb  bei  der  Arbeit  auch 


neliaiullung  der  Presbyopie.  197 

schon  einmal  Brillen  zu  Hülfe  pjenommen.  Ich  verinutlie  leichte  Hypermetropie.  Es  er- 
gibt sich  indessen,  (lass  die  Aufjen  emnietropisch,  mit  /S' =  "/211'  s'inl.  Ohne  Brillen 
kann  er  selbst  ,Sn.  III  nicht  lesen,  \vo/,n  bei  vollkommener  Acconnnodation  für 
eine  Kntfernnn«^  von  1'  schon  S  -^  '/,  hinreichen  würde.  Das  Accommudations- 
verniög^en  ist  desshalb  sehr  {jcring.  Augenspicgfel  Jind  seitliehe  Beleuchtnng  lassen 
speichenförmige  Trübungen  der  Linse,  besonders  nach  unten,  mit   ausserordentlich 

1 
feinkörniger    Trübung  erkennen.    Dadurch  ist  die  Abnahme  von  S  und    y"  crklü't. 

Die  Papilla  nervi  optici  ist  röther  (cai>illäre  Hyperämie),  als  gew(ihnlich  in  diesem 
Lebensalter;  der  Augengrund  sonst  n(trmal.  Mit  '/.j,,  wird  /S'/(.  ///  beciuem  in  IH" 
gelesen;  ?•._>  liegt  zu  gleicher  Zeit  etwa  in  18",  ;>2  '"  ^""-  ^^''  '^•''■'*  ^''^"  Sf-'ucr 
Brille  nur  massigen  Gebrauch  maclien,  muss  seitlich  einfallendes  Liidit  vermeiden, 
sich  vor  gebeugter  Kopfhaltung  liiiten  und  desshalb  an  einem  schrägen  Pult 
schreiben,  nmss  die  Füssc  warm  halten,  alles  vermeiden,  was  eine  Congestion 
gegen  den  Kopf  verursachen  kann,  die  Augen  öfter  mit  kaltem  Wasser  abküiilen, 
liäufig  eine  alkoholische  Flüssigkeit  an  die  Stirne  einreiben  und  sich  nacii  6 
Monaten  oder,  wenn  irgend  etwas  Besonderes  eintreten  sollte,  auch  früher  wieder 
vorstellen.  Ich  sage  ihm  nichts  von  der  Linsentrübung;  wohl  aber:  „seine  Augen 
befinden  sich  in  einem  Congestiv-Zustaude." 

8.  Rasch  wachsende  Presbyopie,  c  o  m  b  i  n  i  r  t  mit  H  y  p  e  r  m  e  t  r  o  p  i  a 
acquisita  und  Glaucoma  simplex.  —  Mad.  K.  sab  bis  zu  ihrem  47.  .laiiro 
vollkommen  gut.  Im  48.  Jain-e  ting  sie  an,  Abends  bei  feinen  Arljeiten  sclnvaclie 
Brillen  zu  tragen.  Diese  entspraciien  bis  zum  52.  Jalire,  daini  nahm  sie  stärkere 
Gläser,  jetzt  aber  geht  sie  zu  immer  stärkeren  über  und  kann  auch  mit  diesen 
nicht  ohne  Schwierigkeit  sehen.  Sie  klagt  über  Müdigkeit  und  ein  Gefühl  von 
Druck.  Gegenwärtig  trägt  sie  1/12  und  sieht  damit  bei  14",  näher  nicht.  Dieser 
grosse  Abstand  erklärt  sich  durch  H  =  '/,i;,  welche  in  Anbetracht  dessen,  dass 
sie  mit   47  Jahren  noch   genau   sehen   konnte,   als    erworben   zu    betrachten    ist. 

Auf  jeden    Fall    erscheint -7-  sehr    beschränkt.    Indess    ist    S  =    ^V20>    ^^^^    ^^'"^ 

befriedigend.  Beim  Betasten  fühlt  sich  der  Augapfel  hart  an  (rechts  T";,  links 
T2  nach  Bowman).  Diess  deutet  auf  Glaucoma  simplex.  Mit  dem  Augenspiegel 
erkennen  wir  beginnende  Excavation  des  Sehnerven  und  bei  leichtem  Druck  mit 
dem  kleineu  Finger  Arterienpuls.  Gesichtsfeldbcschräukung  ist  niciit  vorhanden, 
doch  zählt  sie  bei  schwacher  Beleuchtung  in  der  innern  Hälfte  des  Gesichtsfeldes 
die  Finger  weniger  sicher.  Iris,  Grösse  und  Beweglichkeit  der  Pupille,  die  Tiefe 
der  vordem  Augeiikanimer  und  die  Emplindlichkeit  des  Organs  sind  noch  normal. 
Farbige  Kinge  um  Kerzenflammen  fehlen,  die  subcoujunctivalen  Venen  sind  vielleicht 
etwas  erweitert.  Ich  spreche  ernstlich  mit  ihr:  „Ich  linde  den  Beginn  eines  gefähr- 
lichen Leidens,  das  sich  bald  langsam,  bald  rasch  entwickelt.  Doch  kann  die  Kunst 
dem  vorbeugen,  dafür  kann  ich  stehen.  Ich  erwarte,  Sie  in  einem  Monat  wieder  zu 
sehen.  Wird  das  Auge  aber  roth,  oder  treten  Schmerzen  auf,  so  kommen  Sie 
augenblicklich,  selbst  wenn  Sie  sich  unwohl  fühlen,  denn  Avenn  Sie  es  vernach- 
lässigen, aber  nur  dann,  kann  unrettbare  Blindheit  daraus  entstehen.  Ich  werde 
Ihnen  einige  Zeilen  an  Ihren  Arzt  mitgeben.  Uuterdess  müssen  Sie  Ihre  Augen 
schonen.  Das  Lesen  verbiete  ich  nicht  durchaus,  aber  wählen  Sie  grossen  Druck 
und  setzen  Sie  oft  aus,  augenblicklich  aber,  sobald  Sie  die  geringste  Beschwerde 
fühlen."  Diese  Worte  sind  die  Einleitung  zu  dem  Vorschlage  einer  Iridectomie, 
den  sie  bei  der  nächsten  Visite  zu  erwarten  hat.  Die  Humanität  verlangt  dringend, 
dass  Vorurtlieil  und  Unwissenheit  sich  der  Anwendung  der  Iridectomie  bei  Glaukom 
nicht  länger  widersetzen. 


SECHSTES  KAPITEL. 


Hypennetropie.  H. 

§  19.  Dioptrische  Definition   der  verschiedenen  Grade  und  Formen 

von  Hypermetropie. 

Das  dioptrische  System,  des  emmetropischen  Auges  hat,  wie  wir  gesehen 
haben,  im  Zustaude  der  Accommodationsruhe  seinen  Brennpunkt  in  der  Stäbchen- 
und  Zapfenschichte  der  Netzhaut;  parallele,  von  unendlich  entfernten  Gegen- 
ständen ausgehende  Strahlen  vereinigen  sich,  nach  ihrer  Brechung  durch  die 
Medien  eines  solchen  Auges,  in  einem  Brennpunkte  auf  der  Netzhaut 
(Fig.  113,  ^").  Der  Fernpunkt  r  liegt  desshalb  in  unendlicher  Entfernung, 
d.  h.  an  der  Grenze  unseres  Bedürfnisses. 

Fig.  113. 


A^on  diesem  idealen  Zustande  kann  das  Auge  in  doppelter  Hinsicht 
abweichen  und  ametropisch  werden.  Der  Brennpunkt  des  dioptrischen 
Systems  kann  vor  oder  hinter  der  Zapfen-  und  Stäbchenschichte  liegen. 
Im  ersteren  Falleist  das  Auge  myopisch  (Fig.  114),  im  letzteren  Falle 
hypermetropisch  (Fig.  115). 

Myopie  ist  ein  Zustand,  welcher  schon  lange  erkannt  und  vielfach 
studirt  ist.  Die  Hypermetropie  dagegen  wurde,  so  häufig  sie  auch  vorkommt, 
bis  in  die  neueste  Zeit  fast  ganz  übersehen  (obgleich  sie.  schon  von  Janin  und 
"Ware  erwähnt  wird),  oder  doch  hinsichtlich  ihrer  eigentlichen  Natur  und 
ihrer  Folgen  nicht  richtig  erkannt.  Einmal  entdeckt  und  verstanden  enthüllte 
sie  jedoch  rasch  alle  ihre  Geheimnisse  imd  lieferte  uns  so  den  Sclilüssel  zu  einer 
Anzahl  von  Erscheinungen,  deren  Ursache  bis  dahin  räthselhaft  geblieben  war ; 
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so  wurde  die  Quelle  der  Astlu-iiopie  und  des  Stnibisnuis  convorgena  in  dieser 
Anomalie  aufgefunden.  Hier  in  diesem  Taragraplien  haben  wir  zuniiclist  vom 
dioptrischeu  Gesichtspunkte  aus  übi-r  sie  z>i  verhandeln.  Auch  wurde  die  Detini- 

Fig.  114. 


Fig.  115. 


tion  von  Hypermetropie  von  diesem  Gesichtspunkte  aus  schon  gegeben ;  sie 
ist  ferner  in  Fig.  115  enthalten.  Parallele  Strahlen  vereinigen  sich  nicht 
innerhalb  der  Netzhaut,  sondern  in  9",  d.  h.  hinter  der  Netzhaut.  Strahlen, 
die  sich  innerhalb  der  Netzhaut,  z.  B.  in^',  vereinigen  sollen,  müssen  schon 
in  convergenter  Richtung  auf  die  Hornhaut  fallen,  wie  die  punktirten  Linien 
in  Fig.  115,  die  nach  i  convergiren.  Der  Punkt,  welcher  sein  Bild  in  der 
Netzhaut  hat,  ist  desshalb  kein  reeller  Punkt,  sondern  ein  ideeller  oder  vir- 
tueller, hinter  der  Netzhaut  (z.  B.  in  /)  gelegeiu>r  Punkt.  Solche  Punkte  seilen 
wir  in  der  Natur  nicht.*)  Von  jedem  Punkte  eines  Gegenstandes  gehen  die 
Strahlen  immer  in  divergirender  oder  höchstens  (nämlich  wenn  der  Gegen- 
stand in  unendlicher  Entfernung  liegt)  in  paralleler,  niemals  aber  in 
convergirender  Richtung  aus.  Das  Auge  braucht  desshalb  gar  nicht  die 
Befähigung  zu  besitzen,  sich  für  convergireiule  Strahlen  zu  accommodiren. 
Alle  Erfordernisse  sind  erfüllt ,  wenn  es  in  massigem  Grade  divergirende 
Strahlen  auf  der  Netzhaut  in  einem  Brennpunkt  vereinigen  und  sich  zugleich 
durch  Entspannung  der  Accommodation  für  parallele  Strahlen  einstellen  kann. 


*)  Convcrgente  Strahlen  können  nur  dann  anf  unser  Auge  fallen,  wenn  sich 
hrechende  Oberfläclien,  z.  B.  die  einer  Linse,  zwisclien  dem  Tunkte  und  dem 
Auge  befinden.  Ausserdem  nehmen  die  vom  Grunde  eines  myopiselien  oder  für 
eine  endliche  Eiitfernnng  accommodirten  Auges  ausgehenden  .Strahhii  eine  con- 
vergirende  Richtung  an,  sobald  sie  das  Auge  verlassen.  Desshalb  kiuiiicn  Ilyper- 
metroiien  den  Angengrund  myopischer  Individuen  scharf  sehen ,  und  nuissen  sicli 
Emmetropen  zu  demselben  Zwecke  mit  Hülfe  von  Concavgliisern  liypermefropisch 
machen. 
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"Wenn  es  im  Stande  ist  noch  weiter  zu  gehen,  so  überschreitet  es  das  Maass 
lind  ist  hypermetropisch.  Es  besitzt  dann  auf  der  einen  Seite  etwas  ganz  Nutz- 
loses und  hat  dafür  auf  der  andern  Seite  an  Brauchbarkeit  verloren.  Um  ent- 
fernte Gegenstände  zvi  sehen,  muss  es  schon  activ  accomraodiren,  und  stellt  bei 
gleicher  Acconimodationsbreite  dem  emmctropischen  Auge  in  der  Fähigkeit 
nach,  Strahlen  auf  der  Xetzhaut  in  einem  Brennpunkt  zu  A'creinigen. 

Der  Grad  der  Hypermetropie  lässt  sich  leicht  ausdrücken.  Derselbe  ist 
gleich  der  Grösse,  um  welche  das  entspannte  Auge  das  Maass  zu  überschreiten 
vermag,  und  diese  wird  durch  das  stärkste  positive  Glas  gefunden,  durch 
welches  unendlich  entfernte  Gegenstände  noch  deutlich  gesehen  Averden  können . 
Beträgt  diess  Glas  y2„,  ^/^^^,  y§,  so  ist  auch  H  =  y.,!!»  Vio'  Vs  ^^^^  genauer 
^=  Vin»  %»  V"»  "^eiiii  das  Glas  1"  von  dem  Knotenpunkt  des  Auges  ent- 
fernt war. 

Die  Hypermetropie  lässt  sich  in  erworbene  und  angeborene  ein- 
theilen.  Von  der  erworbenen  haben  wir  schon  (§  17)  gesprochen,  so  weit  sie 
sich  durch  senile  Veränderungen  im  emmctropischen  Auge  entwickelt.  Da  sie 
in  dem  letzteren  nach  dem  50.  Jahre  ihren  Anfang  nimmt,  so  muss  auch  die 
angeborene  Hypermetropie  von  diesem  Zeitpunkte  an  allmälig  zunehmen; 
doch  geschieht  diess  in  demselben  laugsamen  Maasse,  wie  im  emmctropischen 
Auge.  Wir  müssen  hier  bei  der  erworbenen  Hypermetropie  auch  der  Aphakie 
vorläufig  Erwähnung  thun,  nämlich  jenes  Zustandes,  in  welchem  die  Linse  aus 
dem  Auge  oder  doch  aus  der  Pupillarebene  verschwunden  ist.  Dass  bei  nor- 
maler Form  des  Auges  mit  diesem  Zustande  ein  hoher  Grad  von  Hypermetropie 
verbunden  sein  muss,  bedarf  keines  Beweises.  Ich  werde  diesem  Gegenstaude 
einen  besondern  Paragraphen  dieses  Kapitels  widmen. 

Die  angeborene  Hypermetropie  theilen  wir  in  manifeste  (Hm)  und 
latente  {Hl)  ein.  Bei  meinen  ersten  Untersuchungen  über  Hypermetropie  fand 
ich  Schwierigkeiten,  den  Grad  dieser  Anomalie  genau  zu  bestimmen.  Ein 
solches  Auge  wies  mitunter  anfangs  jedes  Glas  stärker  als  Yio  zurück,  wäh- 
rend es  bald  darauf  Gläsern  von  ^^  den  Vorzug  gab  und  schliesslich  wieder 
'/^o  oder  Yi^  wählte.  Ich  nahm  an,  dass  hypermetropische  Augen,  indem  sie,  um 
in  die  Ferne  zu  sehen,  für  gewöhnlich  gezwungen  sind,  ihr  Accommodations- 
vermögen  anzuspannen,  die  Spannung  des  Accommodationsmuskels  mitunter 
unwillkührlich  selbst  dann  in  einem  gewissen  Grade  festhalten,  wenn  die  ge- 
eigneten Gläser  diess  nicht  nur  überflüssig,  sondern  für's  genaue  Sehen  nicht 
einmal  wünschenswerth  machen.  Ich  bestimmte  desshalb  den  Grad  der  Hyper- 
metropie aus  den  stärksten  Gläsern,  mit  welchen  das  Auge  bei  den  verschiede- 
nen Versuchen  noch  deutlich  in  die  Ferne  gesehen  hatte,  und  setzte  dabei  voraus, 
dass  diese  die  Hypermetropie  vollkommen  neutralisirten.  Als  ich  aber  fand, 
dass  denselben  Personen  mitunter  kurz  darauf  noch  stärkere  Gläser  passten,  so 
erkannte  ich  meinen  Irrthum  und  sah  ein,  dass  die  zuerst  gegebenen  Gläser 
die  Hypermetropie  nicht  vollkommen  neutralisirt  hatten,  sondern  dass  bei 
ihrem  Gebrauch  die  Accommodatiou  bis  zw  einem  gewissen  Grade  noch  in  Thätig- 
keit  gewesen  war.  Diess  veranlasste  mich  zu  untersuchen,  wie  der  Kefractions- 
zustand  solcher  hypermetropischer  Augen  beschaffen  sein  würde,  wenn  ihr  Ac- 
commodationsvermögen  durch  Einträufeln  einer  Lösung  von  schwefelsaurem 
Atropin  gelähmt  worden  wäre;  und  zu  meiner  Ueberraschung  ergab  sich,  dass 
bei  den  Versuchen  mit  Gläsern  nicht  selten  der   grössere  Theil  der  Hyper- 
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metropie  untovdvückt  wovdoii  war.  Bei  loicht  myopisolion  und  cbonso  bei 
wirklich  cmmclropischon  Aui^cn  (lap;o}^oii  Ijlcibt  li  in  der  Atrupiii-Mydriiisirt 
nahezu  uuveriiiulert :  das  .Veeonimo(hUioiisvermö<ijen  wird,  wenn  solche  Augen 
für  r  eingestellt  sind,  in  der  Tluvt  fast  ganz  entspannt ;  höchstens  '/.,„  bleibt 
in  Wirksamkeit.  Augenscheinlich  ist  es  desshalb  eine  Eigenthümlichkeit  der 
Hypermetropie,  dass  Accommodationsspannung  mit  dem  Selmkt  associirt  ist, 
xnid  auf  diese  Weise  die  Hypermetropie  zum  Theil  verdeckt  wird.  Daraus 
geht  nun  hervor,  dass  in  der  Hj-permetropie  hilutig  ein  manifester  und  ein 
latenter  Theil  unterschieden  werden  muss.  Zugleich  schien  es  mir  aber  wahr- 
scheinlich, dass  bei  jugendkrüftiger  Accommodatiou  leichte  Grade  von  Hyper- 
metropie ganz  unterdrückt  werden  möchten,  und  diess  bestätigte  mir  die 
Erfahrung,  indem  da,  wo  Hypermetropie  mit  einigem  Grund  vermuthet  wurde, 
wie  bei  Asthenopie  und  Strabismus,  ohne  dass  sie  unmittelbar  nacligewiesen 
werden  konnte,  bei  Atropin-Paralyse  in  der  That  fast  immer  ein  nicht  unbe- 
trächtlicher Grad  auftrat. 

Aus  alle  dem  folgt,  dass  Hypermetropie  ganz  latent,  =  ILl,  sein  kann, 
und  dass,  wo  sie  in  der  manifesten  Form,  als  Hm,  vorkommt,  das 
Vorhandensein  eines  latt^nten  Theilcs  Hl  vorausgesetzt  werden  darf.  Dess- 
halb ist  H  r=  Hm  -\-  Hl,  und  wenn  Hm  =  o,  so  ist  Hl  =  H.  Es  fragt 
sich  nun,  ob  es  auch  möglich  ist,  dass  Hl=o,  und  H  desslialb  ganz 
manifest,  H=Hm,  sei?  Diess  ist  wirklich  der  Fall,  wenn  das  Accom- 
modationsvermögen  im  vorgerückten  Alter,  oder  durch  Paralyse  ganz  auf- 
gehoben  wird.    Aber    auch    schon   während    der  allmäligen   Abnahme   von 

—T-  mussÄ^m  im  Yerhältniss  zu  ///wachsen,  und  die  Erfahrung  zeigt  wirklich, 

dass  schon  im  40.  Jahre  Hl  im  A'ergleich  zu  Hm  sehr  klein  ist,  und  dass  man 
sie  im  55.  Jahre  ganz  vernachlässigen  darf.  Daraus  folgt,  dass  eine  ursprünglich 
latente  Hypermetropie  allmälig  immer  mehr  und  schliesslich,  gerade  wie  die 
höheren  Grade,  gänzlich  manifest  wird.  Ich  habe  bei  zehn-  und  zwölfjährigen 
Kindern  Fälle  von  Hl  gesehen,  wo  sich  bei  Atropin-Paralyse  eine  //  =  '/o 
herausstellte;  andere,  in  denen  an  die  Stelle  einer  Hm  =  Vk;  oder  y2o  eine 
H  =  '/j  ti*at.  Mit  20  Jahren  werden  ungefähr  die  Hälfte,  mit  40  mehr  als 
drei  Viertel  der  totalen  manifest,  und  mit  70  Jahren  haben  wir  nur  Hm  zu 
erwarten,  und  zwar  in  einem  noch  höheren  Grade,  als  ursprünglich  vorhanden 
war,  weil  (vergl.  Fig.  118)  Avegeu  der  Abnahme  der  llefraction  mit  dem  Alter 
die  erworbene  Hypermetropie  noch  hinzutritt. 

Die  manifeste  Hypermetropie  wird  ferner  in  absolute,  relative  und 
facultative  Hypermetropie  eiugetheilt. 

Absolute  Hypermetropie  besteht,  wenn  selbst  bei  der  stärksten  Conver- 
genz  der  Gesichtslinieu  die  Augen  nicht  für  parallele  oder  divergirende  Strahlen 
accommodirt  werden  können  (vergl.  Fig.  116,/).  Die  Figur  führt  uns  das 
Accommodationsbereich  des  Dr. -de  Haas*),  eines  der  stärksten  Hypermetropen, 
die  ich  angetroffen  habe,  vor.  Wir  sehen,  dass  seine  Hm  beinalie  geimu  '/, 
beträgt,  und  trotzdem  kann  Dr.  de  Haas  seine  Augen  fast    noch    tür   parallele 


*)  Verfasser  der    Inaugiiral-Dissertation:  Geschiedkimdig  onderzoek  omtrent 
de    Hypermetropie    en    hare  gevolpen.  Utrecht,   1862. 
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Strahlen  accoramodiren.  In  dov  That  besitzt  er  denn  auch  die  für  sein  Alter 
sehr  beträchtliche  Accommodationsbreite  von  nahezu  '/g,  und  wir  können  mit 

Bestimmtheit  annehmen,  dass  seine  lim  einige  Jahre  früher,  als  seine  -j- 

noch    grösser    war ,  noch  nicht    absolut    war.     Daraus   geht   hervor,    dass 
die    absolute     Hm     in     der     Jugend    selten     vorkommt. 
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Die  relative  Hm  ist  jedoch  auch  in  diesem  Alter  ziemlich  häufig. 
Fig.  1 1 G,  //,  stellt  einen  solchen  Fall  bei  einem  1 7 -jähr.  Mädchen  dar.  Der  mani- 
feste Fernpunkt  r„  liegt  ungefähr  7"  hinter  dem  Auge,  der  absohite  Nahpunkt  ^ 

liegt  10"  vor  dem  Auge,  so  dass,   von  r^   an  gerechnet,  -^  :=  ^^^  ist,     und 

doch  schneidet  die  Linie  2h  Pi  P  ^^^  Convergenzlinie  K  K'   nirgends.   Diess 
junge  Mädchen  kann  für  einen  reellen  Punkt  i  accommodiren,  aber  nur  unter 


lU'lativo  und  faciiltativi»  lly\>prinotropii' 
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der  Bcdingiin<^,  dass  die  Sohlinion  naoh  oinom  Punkt  convcrgircn,  der  näher, 
als  i ,  um  Augo  liegt.  Die  Hypermetvopie  ist  dessliulb  niclit  an  und  für  sich 
absolut,  es  bestellt  aber  //  relativ  zur  Convergenz,  Ura  z.  li.  in  einer  Entfer- 
nung von  IG"  deutlich  zu  sehen,  ist  eine  Convergenz  nach  12",  d.  i,  unter 
einem  Winkel  von  11^  21'  erforderlich.  Doch  macht  das  Mädchen  davon  keinen 
Gebrauch,  selbst  dann  nicht,  wenn  das  eine  Auge  verdeckt  wird.  In  Folge 
dessen  sieht  es  niemals,  selbst  mit  einem  Auge  nicht,  scharf,  ausser  mit  Hülfe 

von   Brillen,  hat  aber  vielleicht  in  seinem    1(».   oder   12.  Jahre,    als  noch 

A 

«rrössev  war,  selbst  binoculär  scharf  gesehen.  Wird     .-  im   Verlauf  der  Jahro 

auf  '/;  reducirt  sein ,  so  wird  diese  relative  Hm  in  die  absolute  Form 
übergegangen  sein. 

Facultative  Hm  besteht,  wenn  unendlich  entfernte  Gegenstände 
sowohl  mit,  als  ohne  Convexgläser  deutlich  gesehen  werden.  Ein  Fall 
dieser    Art    ist    in   Fig.    117    dargestellt.    Es  handelt  sich  um  einen  Mann 

Fig.  117. 
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von  28  Jahren,  dessen  r„  in  30"  hinter  dem  Auge,  und  dessen  ^>i  bei  parallelen 
Gesichtslinien  20"  vor  dem  Auge  liegt;  er  sieht  sowohl  mit  Gläsern  von  '/n,,. 
als  von  —  y2o  deutlich  in  die  Ferne.  Seine  relative  Accommodationsbreite 
beträgt  daher  bei  parallelen  Gesichtslinien  '/.j,,  -}-  '/.„,  =  '/i^-  Für  eine 
Entfernung  von    10'5   kann    er    noch    kurze   Zeit    binoculär   sehen.  Noch    vor 
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seinem  38.  Jahre  wird  an  die  Stelle  dieser  facultativen  Hm  relative  und 
ums  45.  Jahr  herum  absolute  Hm  getreten  sein.  Endigt  doch  selbst  das 
ursprünglich  emmetropische  Auge  damit,  dass  es  absolut  hypermetropisch  wird  ! 
Die  eben  aufgestellte  Eintlioilnng  ist  in  joder  Hinsicht  gereclitfertigt. 
Das  unterscheidende  Merkmal  der  Hypermetropie  ist :  Lage  des  Brennpunktes 
9"  hinter  der  Netzhaut  bei  Accommodationsruhe.  Bleibt  nun  selbst  bei  der 
kräftigsten  Accommodationsanspannung  9"  hinter  der  Netzhaut  liegen,  so  ist 
Hm  absolut;  kann  o"  nur  bei  Convergenz  der  Gesichtslinien  die 
Netzhaut  erreichen,  so  ist  Hm  relativ;  und  sie  ist  faoultativ, 
wenn  9"  auch  bei  parallelen  Gesichtslinien  in  die  Netzhaut  gerückt  werden 
kann.  Die  Definitionen  geben  genaue  Grenzen.  Auch  in  Bezug  auf  das  Sehen 
hat  die  Eintheilung  ihre  Wichtigkeit ,  denn  bei  absoluter  Hm  kann 
das  Sehen  niemals,  bei  relativer  Hm  kann  nur  das  monoculäre  Sehen 
(und  auch  diess  nur  ausnahmsweise),  bei  facultativer  Hm  dagegen  kann 
auch  das  binoculäre  Sehen  scharf  sein.  Diese  Eintheilung  verliert  aber  viel 
von  ihrer  Wichtigkeit ,  insoferne  bei  Erschöpfung  und  Schwäche  und 
ordnungsgemäss  auch  mit  zunehmenden  Jahren  die  facultative  in  relative  und 
diese  in  absolute  //  übergeht.  Hierauf  wurde  schon  bei  der  Schilderung 
der  aufgezählten  Formen  die  Aufmerksamkeit  gelenkt.  Die  schematische 
Fig.  118  wird  den  Gegenstand  weiter  erläutern.  Mit  10  Jahren  ist  bei  H  :^  Yg 

Fi  ff.  118. 
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in  unserm  Falle  Hm  =  Y^„ ;  mit  Zuhülfenahme  der  Accommodation  kann 
aber  selbst  ohne  Convexgläser  für  einige  Entfernung  vom  Auge  noch  deutlich 
gesehen  werden  (facultative  Hm).  Im  25.  Jahre  ist  Hm,  bei  unver- 
änderter H=  '/,;,  =  Yiy  geworden,  und  während  der  absolute  Nah- 
punkt ^  bei  30"  liegt,  gibt  es  keinen  binoculären  Nahpunkt  mehr:  es  hat 
sich  relative  Hm  entwickelt.  Mit  31  Jahren  überschreitet  p  schon  die 
Linie    GO  ,  und  damit  ist  absolute  Hypermetropie  gegeben.  Während  endlich 

—T-  allmälig  abnimmt  und  schliesslich  mit  80  Jahren  =  0   wird,   wird  der 
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latente  Theil  von  Hypermotropie,  der  Abstand  zwisclien  r  rj  und  r,  r'  kleiner 
und  kleiner  und  versehwiiuli4  zuU-tzl,  wenn  die  Liiiiiii  r„,  rj  und  r,  r,'  sich 
treffen,   gänzlich:    die    totale  Hypermctropie    hat    dabei    aucli    von     '/,;    bis 

auf  -777-  zugenommen. 


§  20.  Form,  Lage  und  Bewegungen  des  hypermetropischen  Auges.  — 
Scheinbarer  Strabismus. 

Im  vorigen  Paragraphen  liaben  wir  Hypermetropie  vom  dioptrischen 
Gesichtspunkte  aus  definirt.  Es  fragt  sich  nun,  auf  welclier  anatomischen 
Abweichung  diese  Refractionsanomalie  beruht. 

Ausnahmsweise  können  mannigfache  Umstände  daran  Anthcil  liaben. 
An  ei'ster  Stelle  das  aus  was  immer  für  einer  Ursache  herrührende  Fehlen  der 
Linse  (Aphakie),  —  ein  wichtiger  Zustand,  welchem  ich  den  2ö.  Paragraplien 
widmen  werde.  Ausserdem  Krankheiten  der  Hornhaut,  die  zu  einer  Abtlachung 
derselben,  sei  es  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  oder  nur  ihres  centralen  Theiles, 
führen.  So  habe  ich  zuweilen  bei  centralen  Hornhautgeschwüren  einen  hohen 
Grad  von  Hypermetropie  beobachtet,  an  deren  Stelle  Emmetropie  oder  gar 
Myopie,  verbunden  mit  unregelmässigem  Astigmatismus,  trat,  sobald  bei  arti- 
ficieller  Mydriasis  auch  die  seitlichen  Theile  der  Hornhaut  beim  directen  Sehen 
mit  ins  Spiel  kamen.  Auch  bei  beginnendem  Glaukom  scheint  das  Auge  Neigung 
zu  haben  hypermetropisch  zu  werden,  was  man  sich  von  einem  Elacherwerden 
der  Linse  durch  die  Spannung  der  ZonulaZinnii,  wenn  nicht  von  einem  höliern 
Brechungsindex  des  Kammer wassers  oder  besonders  des  Glaskörpers  abhängig 
denken  kann:  wenigstens  wird  meinen  Messungen  zu  Folge  die  Hornhaut  durch 
die  Zunahme  des  intraoculären  Druckes,  welcher,  wie  es  scheint,  den  ganzen 
Augapfel  mehr  in  die  Kugelform  überluliren  müsste,  nicht,  wie  man  hätte 
voraussetzen  können,  Hachcr. ')  Schliesslich  kann  die  Auftreibung  der  Netzhaut 
durch  feste  Chorioideal-Exsudate  das  Auftreten  massiger  Hypermetropie  veran- 
lassen, und  mögen  selbst  höhere  Grade  derselben,  die  dann  freilich  bald  in  Blind- 
heit übergehen,  diirch  Netzhaiitablösung  hervorgerufen  werden."-) 

In  der  Regel  hängt  Hypermetropie  jedoch  von  einem  besondern  typisclien 
Bau  des  Auges  ab,  den  man  den  hypermetropischen  Bau  nennen  kann. 
Das  hypermetropisch  gebaute  Auge  ist  ein  kleines  Auge;  es  ist  in  all  seinen 


')  Sclielske  (Ueber  das  Vcrhältniss  des  intiaociiläieii  Druckes  und  der 
Honiliautkiüinininig  des  Auges.  Arcli.  f.  0.,  X,  2,  p.  45)  kommt  dagegen  zu  dem 
Sclilusse,  dass  die  Presbyopie,  und  wolil  auch  die  Veränderung  des  Kefractions- 
zustandes,  die  Summe  der  Abfiacliung  von  Linse  und  Cornea  und  des  dieser  entgegen 
wirkenden  Einflusses  des  vorgeschobenen  Linsensysteins  sei. 

-)  Nach  Prof.  v.  Jacger  jun.  (Ueber  die  Einstellungen  des  dioptrischen 
Apparates  etc.  Wien  ISdl,  p.  OO)  ist  Hypermetropie  ein  sehr  charakteristisches 
und  diagnostisch  wichtiges  Sj'niptom  bei  vielen  Erkrankungen  des  Centralnerven- 
systems  und  des  Sehnerven  (bläuliche  Schiicrvenontfärbung  mit  und  ohne  Zeichen 
von  Irritation).  Hypermetropie  soll  in  solchen  Fällen  nicht  selten  zugleich  mit 
den  Reizerscheinungen  auftreten.  Unter  solchen  Umständen  wird  wohl  die  Span- 
nung vermehrt  sein. 
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Dimensionen,  besonders  aber  in  der  Richtnng  der  Sehachse  kleiner,  als  das 
emmetropische  Auge.  Unmittelbar  um  die  Hornhaut  herum  hat  die  Sclerotica 
ein  fiaches,  schwach  gekrümmtes  Ansehen.  Die  Meridiane  haben  hier  eine 
schwache  Krümmung,  während  am  Aequator  die  Krümmung  in  der  Ilichtung 
der  Meridiane  viel  grösser,  als  im  Aequator  selbst  ist.  Ein  Schnitt  durch  die 
Gesichtslinie  hat  die  Form  einer  Ellipse,  deren  kurze  Achse  die  Sehachse  ist 
(Fig.  119);  ein  senki-echt  auf  die  Gesichtslinie  durch  den  Aequator  geführter 
Schnitt  dagegen  ist  fast  ein  Kreis.  —  Das  hypermeti'opi- 
J«  lg.  119.  gßj-^g  j^^gg  ig^  ferner  im  Allgemeinen  ein  unvollkommen 

entwickeltes  Auge.  Wenn  die  Dimensionen  aller 
Achsen  kleiner  sind,  so  ist  auch  die  Ausdehnung  der 
Netzhaiit  kleiner ,  und  dieser  entspricht  überdiess  ein 
dünnerer  Sehnerv  mit  einer  geringeren  Anzahl  Nerven- 
fasern. Ferner  ist  die  Asymmetrie  in  den  verschiedenen 
Meridianen  (Astigmatismus)  in  hypermetropischen  Augen 
durchschnittlich  grösser,  als  im  emmetropischen.  Diese 
beiden  Umstände  erklären  es  ziim  Theil,  dass  in  höhern  Gradei;  von  Hj-per- 
meti'opie,  die  Sehschärfe  gewöhnlich  unter  dem  Normalen  ist.  Ist  aiasserdem, 
was  verhältnissmässig  selten  ist,  die  Entwicklung  der  Hornhaut  unvollkommen 
geblieben,  so  geht  der  hypermetropische  Bau  in  Mikrophthalmus  über. —  Der 
hj'pennetropische  Bau  ist  endlich  erblich :  wenn  eines  der  Eltern  an  Hyper- 
metropie  leidet,  so  finden  wir  dieselbe  Anomalie  gewöhnlich  bei  einem  oder 
mehreren  Kindern ;  zuweilen  sind  auch  mehrere  Geschwister  hypermetropisch, 
ohne  dass  bei  einem  der  Eltern  die  Anomalie  zu  beobachten  ist.  Wie  weit  der 
in  Rede  stehende  Bau  aber  angeboren  ist,  habe  ich  nicht  selbst  untersucht. 
Nach  von  Jaegers*)  ophthalmoskopischen  Untersuchungen  sind  die  Augen  der 
meisten  neugebornen  Kinder  bei  Accommodationsparalyse  in  massigem  Grade 
myopisch;  bei  weiterer  Entwicklung  verlieren  sie  aber  bald  ihre  Myopie  und 
werden  in  den  ersten  Lebensjahren  meist  emmetropisch.  Den  grossen  Unter- 
schied in  der  Form  der  Augen  trifft  man  aber  erst  in  einer  spätem  Zeit  an. 
Doch  fand  von  Jaeger  selbst  in  den  ersten  Lebenstagen  nicht  ausschliesslich 
(78y„)  Myopie,  sondern  o"/,^,  Emmetropie  und  IT"/,  Hypermetropie.  Es  lässt 
sich  mit  Wahrscheinlichkeit  annehmen,  dass  unter  den  letzten  besonders  die 
Hypermetropen  des  spätem  Lebensalters  sich  befinden  werden.  Wenigstens 
habe  ich  im  5.  und  6.,  einige  Male  sogar  im  4.  Lebensjahre  beträchtliche 
Grade  von  Hj-permetropie  nachgewiesen,  und  habe  diese  später  niemals  ver- 
schwinden sehen. 

Die  kürzere  Sehachse  eines  hypermetropisch  gebauten  Auges,  die  sich  schon 
bei  Lebzeiten  nachweisen  lässt,  erklärt  bei  übrigens  gleicher  Form  und  Lage 
der  brechenden  Oberüächen  die  Existenz  von  Hypermetropie  zur  Genüge.  Doch 
entsteht  die  Frage,  ob  wir  berechtigt  sind,  diese  Gleichheit  in  Form  und  Lage 
als  bestehend  anzunehmen.  A  priori  könnte  man  voraussetzen,  und  es  ist  nicht 
blos  vermuthet,  sondern  auch  behauptet  worden,  dass  dem  hypermetropischen 
Auge  eine  geringere  Convexität  der  Hornhaut  und  der  Linse  eigenthümlich  sei. 
Das  Ergebniss  zahlreicher  genauer  Bestimmungen  berechtigt  mich  aber,  dieser 


*)  1.  c.  p.  20. 
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Behauptung  in  Bozng  auf  die  Kornhaut  zu  widersprechen.  Selbst  in  hohen 
Graden  von  llypcrmetropie  l'aiul  ieli  den  liiidi\is  in  der  (li'siclitslinie  (vergl.  p.  TT) 
beinahe  ebenso  gross,  wie  im  i'minctropiselu'n  Auge,  und  in  den  liüchstrn 
Graden,  in  denen  der  Umfang  der  Hornhaut  otwius  IvU'iner,  als  gi-wöhnlieii 
ist,  fand  ich  aucli  den  Halbmesser  kleiner.  Wenn  diess  für  p"  gilt,  so  musH  es 
noch  mehr  für  p,,  den  liadius  im  Hornhautscheitel  (auf  den  es  hier  allein 
ankommt),  richtig  sein,  denn  der  Winkel  a  zwischen  Horuhautachsc  und 
Gesichtslinie  ist  bei  Hypermetropie  grösser,  als  bei  Emmetropie.  Der  Ansi^hein 
spricht  allerdings  dafür,  als  wäre  die  Hornhaut  des  hypernu'tropischen  Auges 
weniger  convex.  Diess  ist  aber,  gerade  wie  bi'i  der  Presbyopie,  nur  der  gerin- 
geren Tiefe  der  vorderen  Augenkammer  und  der  verhiiltnissmässigen  Enge  der 
Pupille  zuzuschreiben ;  denn  zu  den  Eigenthümlichkeiten  des  hypermetropiscluMi 
Baues  gehört  eine  weniger  tiefe  Lage  der  Iris  und  der  Linse.  Der  Eintluss  der 
Hornhaut  ist  somit  ausgeschlossen.  —  Ob  die  Linse  des  hypermetropischen 
Auges  weniger  gewölbt  ist,  darüber  ist  nichts  Sicheres  bekannt.  Allerdings  ist 
die  Linse  in  manchen  Augen  dicker,  in  andern  dünner.  Geben  wir  aber  auch 
zu,  obgleich  es  keineswegs  bewiesen  ist,  dass  damit  eine  kürzere  und  längere 
Brennweite  verknüpft  ist,  so  haben  wir  noch  immer  kein  Hecht,  diesen  Unter- 
schied mit  Hypermetropie  in  Verbindung  zu  bringen.  Wir  wissen  z.  B.  auch, 
dass  die  Hornhaut  bisweilen  einen  besonders  langen  lladius  hat,  aber  es  ist 
diess  gerade  eher  den  liöchsten  Graden  von  Myopie,  als  von  Hypermetropie 
eigcnthümlich;  und  zufällig  gehört  auch  diejenige  J^inse,  welche  nach  den 
Messungen  Knapp's*)  eine  besonders  grosse  Brennweite  hat,  einem  myopischen 
Auge  an.  Es  liegt  aber  auf  der  Hand,  dass,  um  berechtigt  zu  sein,  eine  Hache 
Linse  mit  dem  hypermetropischen  Bau  in  Verbindung  zu  bringen,  die  Gegen- 
wart derselben  in  hypermetropischen  Augen  mit  Bestimmtheit  nachgewiesen 
sein  müsste.  Ich  habe  diess  auf  indirectem  Wege  zu  thun  versucht,  indem  ich 
mich  bestrebte,  die  Länge  der  Gesichtslinie  flach  gelegener,  hypermetropischer 
Augen  bei  starker  Elinwärtsdrehung  zu  messen  und  daraus,  in  Verbiiuhmg  mit 
dem  gleichzeitig  bestimmten  Radius  der  Hornhaut  und  dem  Grade  der  Hyper- 
metropie, die  Brennweite  der  Linse  zu  berechnen.  Doch  schienen  die  Messungen 
der  Sehachse  keine  hinreichend  genauen  Resultate  zu  geben. 

Da  nun  entscheidende  Bestimmungen  fehlen,  so  nehmen  wir  an,  dass 
die  Cardinalpunkte  des  dioptrischen  Systems  im  hypermetropischen  Auge 
dieselbe  Lage  haben,  wie  im  cmmctropischen.  Dabei  lassen  wir  ausser  Aclit, 
dass  die  Linse  im  hypermetropischen  Auge  etwas  weiter  vorne  liegt,  und  zwar 
theils  der  Einfachheit  wegen,  weil  der  Einfluss  auf  die  Brechungsverhältnisse 
nicht  bedeutend  ist,  theils  um  dadurch  bis  zu  einem  gewissen  Grade  denen 
gerecht  zu  werdeii,  welche  sich  berufen  glauben,  für  eine  flachere  Linse  im 
hypermetropischen  Auge  einzutreten.  Nelimen  wir  also  an ,  die  Lage  der 
Cardinalpunkte  sei  unverändert,  so  können  wir  die  Werthe  des  redueirten 
Auges  dazu  benützen,  um  zu  berechnen,  welche  Grade  von  Hypermetropie 
gegebenen  Längen  der  Sehachse  entspreclien. 

Wir  finden: 

bei  einer  Abnahme  der  Sehachse  um  O'ä'"'"  eine  //  =  1  :  21*43 

l-ü°>™     „  =  1  :  10-34 

*)  A.  f.  O.,  VII,  p.  1. 
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Hypermctropie. 


bei  einer  Abnahme  der  Sehachse  um  1'5™™  eine  H  =  1  :     G'649 

2-0'""     .,  =  1  :     4-302 

....  3-U"""     ..  —  1  :     2-9Ö5*) 

In  «gleicher  Weise  lässt  sich  aus  dem  Grade  der  Hypermetropie  die  Ver- 
kürzung der  Sehachse  und  daraus  ihre  wirkliche  Länge  berechnen.  Diess  ist 
in  der  folgenden  Tafel,  welche  zugleich  die  Lage  des  Bewegungscentrums 
(vergl.  p.  157  und  ff.)  und  den  Winkel  a  entliält,  geschelien.  Der  Bereclinuug 
sind  die  Wertlie  des  reducirten  Ai;gcs  zu  Grunde  gelegt,  und  die  für  die  Ab- 
nahme der  Sehachse  gefundenen  Werthe  sind  von  der  Länge  der  Sehachse  des 
schematischen  Auges  von  Helmholtz  (=  22* 231""")  abgezogen. 


Länge  dei 

Sehachse 

Lage 

Nummer 

der 
Person 

Alter 

Auge 

H. 

von  der 
Netzhaut 

von  der  hintern 

Fläche 

der 

Sclerotica 

des 

Bewegungs- 
centrums 

hinter  der 
Hornhaut 

Winkel 
a 

1 

2.3 

D 

:  16 

21-57 

22-87 

14-67 

7 

S 

:   16 

21-Ö7 

22-87 

13-90 

7 

2 

21 

D 

:  8  75 

21-06 

22-36 

12-95 

8-5 

S 

:  8-75 

2106 

22-36 

13-12 

7 

.3 

22 

D 

:  7-75 

20-93 

2223 

12-32 

8-5 

S 

:  7-75 

20-93 

22-23 

12-40 

9 

4 

34 

D 

:  6-75 

20-75 

22-05 

12-58 

7 

S 

:  6-75 

20-75 

2205 

12-85 

7 

,5 

26 

D 

:  6-75 

20-75 

22-05 

13-81 

8-5 

S 

:  6-75 

20-75 

22-05 

13-40 

8 

6 

24 

D 

:  3-75 

19-77 

2107 

13-24 

7 

S 

:  3-75 

19-77 

21-07 

13-39 

6 

! 
Mittel     ! 

20-805 

22105 

13-22 

70-55 

Um  die  Länge  der  Sehachse  bis  zur  Aussenseite  des  Augapfels  zu  erhalten, 
wurde  zu  der  durch  Rechnung  erhaltenen  Länge  der  Sehachse  bis  zur  Netzhaut 
2.3mm  oi^  Dicke  der  Augenhäute  hinzuaddirt.  Nun  beträgt  aber  die  ganze 
Länge  der  Sehachse  für  die  oben  verzeichneten   12  hypermetropischen  Augen 


*)  Auf  Seite  151  fanden  wir 
f  -  F"  = 


und  folglich 


/'  - 


F' 


oder  y  = 


F"  F' 


F''  F' 

y 


Liegt  der  Biennpunkt  j  (die  Netzhaut)  vor  9",  wie  es  bei  Hypermetropie 
der  Fall  ist,  so  sind  ;/  und  "C  beide  negativ,  weil  F"  >  /"  und  F'  >•  /';  und  auch 
f  wird  negativ,  sobald  i  hinter  h  zu  liegen  kommt.  Als  X,  finden  wir  die  Entfernung 
von  i  hinter  'f';  wir  müssen  aber  die  Entfernung  von  i  hinter  k  kennen,  und 
X,  —   G'  ist  desshalb  die  Entfernung,  welche  wir  suchen.  Auf  diese  Weise  finden  wir 

^  ^   ■T-^G' ' 
worin  dann  ^  —    G'  in  Pariser  Zoll  ausgedrückt  werden  muss. 
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im  'SiiüA  22-105'""',  so  dass  d:u<  l{owo}>iiiit;so(MitvuTn,  wolchos  13-22'"'"  liinter 
der  vovdovn  Fläche  der  Hornhaut  gefunden  wurde,  desshalb  H-S«ä'"'"  vor  der 
hintern  Fläclie  der  Sclerotica  liegt;  diese  Werthc  verhalten  sicli  aber  wie 
09-0  zu  4()-0,  d.  i.  un«j;etuhr  wie  ;J  zu  2.  Wie  wir  solion  gesehen  liaben,  liegt 
also  das  Bewegungscentruin  in  liypennetropisclien  Augen,  obwolil  absolut 
gerechnet  etwas  näher  an  der  Hornliaul,  relativ  tiefer,  als  im  emmelropisclien 
Auge.  Wegen  dieser  Lage  des  liewi'gungsei'ntrums  sowohl,  als  auch  schon 
wegen  der  küi*zeren  Aclise  an  sicli,  verändert  der  Sehnerv  bei  Bewegungen  des 
liyperme tropischen  Auges  seine  Lage  weniger,  und  es  kann  desshalb  nicht 
überraschen,  dass  die  Excursionen  hypermetropischer  Augen  in  der  Regel 
grösser  sind;  nur  bei  Nr.  (5  fand  eine  Beschränkung  statt. 

In  der  Tabelle  ist  auch  der  Winkel  a  angemerkt.  Tu  liypermetropischen 
Augen  wird  die  Hornhaut  ohne  Ausnahme  durch  die  Gesichtslinie  einwärts 
von  ihrer  Achse  getroffen,  und,  wie  wir  sehen,  beti'ägt  der  Winkel  x  in  dieser 
horizontalen  Ebene  im  Mittel  nicht  weniger,  als  7"  5;"/.  Das  Maximum  ist  in 
der  Tabelle  mit  D",  das  ^linimum  mit  (>"  angegeben;  doch  habe  ich  in  andern 
Augen  noch  grössere  Abweichungen,  bis  zu  11^  3',  gefunden.  Im  emmetro- 
pischen  Auge  beträgt  dieser  Winkel  im  ^fittel  nur  5"  0S2'  uiul  im  my()i)isclicn, 
wo  er  sogar  nach  aussen  von  der  Hornhantachse  liegen  kann  und  dadurch 
negativ  wii'd ,  fand  ich  ihn  im  Allgemeinen  etwas  kleiner,  als  2".  Wie 
innig  dieser  Winkel  mit  Myopie  und  Hypermetropie  zusammenhängt,  erhellt 
besonders  daraus,  dass  sein  Maximum  bei  Myopie  durch  sein  Minimuni  bei 
Hypermetropie  übertroffen  wird.  Wie  ich  schon  bemerkt  habe,  ist  davon  der 
sclieinbare  Strabismus  convcrgens  bei  Myopen  und  der  scheinbare  Strabismus 
(livergens  bei  Hj^permetropen  die  Folge.  Unser  Urtheil  über  die  Stellung  der 
Augen  wird  durch  die  llichtung  der  Hornhautaclisen  bestimmt,  und  diese 
divergiren  bei  parallelen  Gesiclitslinien  bei  Hj'permetropen  mehr,  als  bei 
EmnuHropen;  bei  Myopen  dagegen  divergiren  sie  w^miger  oder  convergireu 
gar.  Bedenkt  man,  dass  zwischen  dem  Winkel  der  Hornhautachsen  bei  paral- 
lelen Ciesichtslinien  in  den  extremsten  Fällen  von  Myopie  und  Hj-permetropie 
ein  Unterschied  von  ungefalir  2r>"  besteht,  so  wird  nuxn  begreifen,  wie  charak- 
teristisch dieser  Winkel  für  die  Physiognomie  der  ^fyopen  und  Ilypermeti-open 
ist,  und  wie  er  in  der  That  den  Eindruck  des  Schielens  hervorbringen  kann. 
Später  werden  wir  sehen,  einen  wie  wichtigen  Antheil  der  scheinbare  Strabismus 
an  dem  Entstehen  des  wirklichen  hat,  wie  der  scheinbare  Strabismus  divergens 
die  Entwicklung  des  wirklichen  Strabismus  convergens  hervorruft  und  vice 
versa;  und  die  Wichtigkeit  des  Winkels  a  wird  dann  noch  mehr  in  die  Augen 
springen.  Hier  habe  ich  nur  noch  die  Frage  zu  beantworten ,  wovon  die 
verschiedenen  Wertlie  dieses  Winkels  abhängen.  Fig.  120  zeigt  deutlich,  da.ss 
zunächst  die  Lage  des  gelben  Fleckes  /  zur  Hornhautachse  diesen  Winkel 
bestimmt.  Sodann  raiiss  die  Entfernung  kg  des  Knotenpunktes  von  der  Netz- 
haut berücksichtigt  werden.  Es  leuchtet  ein,  dass,  wenn  im  liypermetropischen 
Auge,  wo  diese  Entfernung  besonders  klein  ist,  der  gelbe  Fleck  l  sich  nur  in 
der  gewöhnlichen  Entfernung  von  f/  (dem  Punkt,  in  w^Mchem  die  verlängerte 
Horuhautaclise  die  Netzhaut  schneidet)  befindet,  der  Winkel  a,  unter  welthem 
sich  //'  und //  a  in  k  schneiden,  grösser  werden  muss.  Hierin  ist  auch  wirklich 
der  grös.sere  Werth  von  x  in  hyi)tnMneti-opischen  Augen  zum  Theil  begründet  ; 
den  grössten  Antheil  daran  hat  ahm-  der  Umstand,  dass  der  gelbe FleckMn  hyper- 

Donilers,  Refraction  uml   AiCKiiimoihitiim.  '* 
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Hyperinetropie. 


Fig.    120. 


iiu-tropisclien  Augen  weiter  nach  aussen  liegt. 
Diese  Lage  liängt  mit  der  gehemmten  Entwick- 
lung, besonders  der  äussern  Hälfte,  des  hyjx-rme- 
tropischen  Auges  zusamnu'u.  Andererseits  ist  es 
gerade,  wie  später  klar  werden  wird,  die  ausser- 
ordentliche Entwicklung  und  krankhafte  Ausdeh- 
nung der  nach  aussen  liegenden  Partien  in  myo- 
pischen Augen,  welche  in  ihnen  den  gelben  Fleck 
der  Hornhautachse  näher  bringt  x;nd  sie  mitunter 
sogar  überschreiten  lässt. 


Es  scheint  mir,  dass  der  sogenannte  Strabismus  incongriius  von 
Johannes  Müller  (Zur  vergleichenden  Physiologie  des  Gesichtssinnes,  Leipzig,  1826. 
p.  230),  welcher  mitunter  etwas  zu  leichtfertig  bei  Seite  geschoben  wurde,  nichts 
Anderes,  als  der  oben  beschriebene  scheinbare  Strabismus  ist.  Freilich  hat 
Müller  weder  die  Beziehung  dieser  Abweichiuig  zu  den  Refractionsanomalien  er- 
kannt, noch  dieselbe  ausdrücklich  mit  der  Lage  des  gelben  Fleckes  in  Verbindung 
gebracht.  Allein,  was  kann  er  anders  im  Sinne  gehabt  haben,  wenn  er  sagt: 
„Uebrigens  ist  diese  Art  des  Schielens  nicht  selten,  in  der  Regel  aber  nur  gering, 
so  dass  sie  bei  einem  sonst  sichern  Blick  und  gleicher  Integrität  der  Augen  in 
Hinsicht  der  innern  Veränderungen  wenig  auftaut",  iind  noch  hinzufügt,  dass  die 
Augenmuskeln  dabei  ganz  gesund  sind?  Auch  seine  Definition  passt  auf  unser 
scheinbares  Schielen.  „Die  Art  des  Schielens,"  sagt  er,  „welche  ich  meine,  ist  an- 
geboren (was  wenigstens  für  das  scheinbar  divergirende  der  Hypermetropen  richtig 
ist)  und  unheilbar;  sie  beruht  auf  einem  Unterschied  in  der  Lage  der  identischen 
Stellen  der  Netzhäute  beider  Augen;  so  dass  diese  zwar  vollkommen  subjectiv 
eins  sind,  das  Identische  aber  in  beiden  Augen  anderen  Meridianen  angehört, 
dass  z.  B.  der  Mittelpunkt  der  Netzhaut  in  dem  einen  Auge  einer  identischen 
Stelle  des  andern  Auges  entspricht,  welche  vom  Mittelpunkt  des  Auges  selbst 
entfernt  ist."  Er  erläutert  seine  Ansicht  durch  eine  Figur,  aus  der  man  würde 
schliessen  können  ,  dass  nach  seiner  Meinung  nur  auf  einem  Auge  die  Sehlinie 
(von  ihm  Sehachse  genannt)  und  die  Horuhautachse  (seine  Augenachse)  nicht  zu- 
sammen fielen.  —  Ein  besonders  stark  entwickelter  Fall  der  Art  ist  durch  v. 
Graefe  beschrieben  unter  dem  Namen:  „Scheinbare  Netzhaut-Incongruenz  durch 
anomalen  Eintritt  des  Opticus"  (Arch.  f.  O.  1 ,  1.  p.  4.35),  wo  der  golbe  Fleck  zu- 
gleich mit  dem  Sehnerven  auf  dem  einen  Auge  stark  nach  innen  verschoben  war. 
Er  stellt  diesen  Fall  einem  andern  von  wahrer  Incongruenz  der  Netzhäute  gegen- 
über (1.  c.  p.  105),  in  welchem  der  gelbe  Fleck  auf  dem  einen  Auge  au  der  Nasen- 
seite des  Sehnei'ven  vorgekommen  sein  soll. 

Ich  kann  nicht  verhehlen,  dass  dieser  letzte  Fall  mir  problematisch  geblieben 
ist.  Bei  der  unvollkommenen  Sehschärfe  des  bei  der  Fixation  gebrauchten  Theiles 
der  Netzhaut  kann  sehr  wohl  eine  andere  Erklärung  zugelassen  werden,  an  welche 
auch  V.  Graefe  selbst  gedacht  hat.  Auch  die  Fälle,  welche  Alfred  Graefe  in  seinem 
klaren  und  bündigen  Schriftchen  (Klinische  Analyse  der  Motilitätsstörungen  des 
Auges,  Berlin,  1858,  p.  228  ff.)  aufgenommen,  haben  mich  nicht  überzeugt.  Ich 
sehe,  dass  auch  Arlt  (die  Krankheiten  des  Auges,  III,  p.  320)  die  Annahme 
eines  wahren  Strabismus  incongruus  vorläufig  nicht  für  gerechtfertigt  hält.  Kann 
ich  es  desshalb  nicht  für  bewiesen  erachten,  dass  andere  Formen  von  Incongruenz 
vorkommen,  als  die  hier  unter  dem  Namen  von  scheinbarem  Strabismus  beschrie- 
l)euen,  so  wende  ich  hierauf  gern  die  bezeichnenden  Worte  von  v.  Graefe  an:  „Ich 
möchte  dieselben  sicher  nicht  auf  Incongruenz  der  Netzhäute,  sondern  auf  asymme- 
trische Entwicklung  der   beiden  Hälften  des  Bulbus  beziehen." 
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Die  Entwicklung  des  liy|)ermi'troi)i.scli('n  Auges  verdient  noch  genauer  studirt 
zu  werden,  denn  es  knüpfen  sicli  wiclitigr-  Fragen  an  die8eli)c.  Wie  man  in  den 
liöliern  Klassen  der  Gescllscliaft  häutiger  Myopie  antrifft,  ehenso  gewiss  ist  es,  dass 
Hypernietropie  häufiger  in  den  untern  Schichten  vorkommt.  Weim  nun  aiicli  beide 
Anomalien  gegenwärtig  sicii  erl)lich  fortpflanzen,  so  müssen  sie  doch  ohne  Zweifel 
in  erster  Instanz  durch  J)esondere  Gewohnheiten  veranlasst  worden  sein,  welclie 
sie  jetzt  noch  in  ihrer  Kntwickhnig  begünstigen.  Wie  mir  scheint,  lässt  sich  diess  in 
Hezug  auf  Myoi)ie  in  der  That  nachweisen:  die  vorübergebeugte  Haltung  und 
wahrscheinlich  auch  der  vermehrte  intraoculäre  Druck  während  der  Accommodation 
für  die  Nähe  mag  die  Aus<lclmnng  des  Bulbus  befördern.  Etwas  Analoges  lässt 
sich  für  die  Hypermetro})ie  anführen:  Es  gibt  verhältnissmässig  mehr  Hypermetropen 
in  den  nicderu  Klassen,  denen  jede  Neigung  myoi>isch  zu  werden  fehlt.  Läge  nun 
das  Wesen  von  Ilypermetrupie  in  einer  flacheren  Linse,  so  Hesse  sich  begreifen, 
dass  das  Fehlen  der  Accommodation  für  die  Nähe  während  der  Entwicklung  der 
Linse  die  ^'eranlassung  würde,  dass  sie  flacher  bliebe,  gerade  so,  wie  sie  schliess- 
lich mehr  cotivexe  Oberflächen  dauernd  behalten  würde,  wenn  sie  während  der 
durch  das  Wachsthiim  bedingten  Veränderungen  gezwungen  würde,  beständig  in 
einem  mehr  conve.xen  Zustande  zu  verharren.  Gerade  so  wenig,  wie  eine  gewölbtere 
Linse  bei  Myopie,  ist  aber  bisher  bei  Hypernietropie  eine  flachere  nachgewiesen. 
Nichts  destowcnigcr  habe  ich  mir  die  Frage  vorgelegt,  ob  die  Thatsache,  dass  sich 
in  der  Kindheit  Hypernietropie  ausbildet,  wenn  nicht  für  die  Nähe  accommodirt 
wird,  nicht  darauf  hinweist,  dass  die  Linse  bei  Hypermetropie  flacher  wäre. 
Ich  gestehe  aber,  dass  mir  die  Wahrscheinlichkeit  nicht  gross  erscheint.  Ueber- 
diess  drängen  sich  andere  Hypothesen  auf.  Da  bei  der  Accommodation  für  die 
Nähe  die  flüssigen  Medien  des  Auges  unter  höheren  Druck  kommen,  so  wäre 
es  z.  B.  nicht  unlogisch,  wenn  man  annähme,  dass  beim  Fehlen  dieses  Druckes 
die  Entwicklung  des  Augenumfanges  gehemmt  und  so  die  liypermetropische  Form 
begünstigt  würde. 

Diese  Bemerkungen  mögen  die  Aufmerksamkeit  der  Forscher  auf  die  Ent- 
wicklungsgeschichte, besonders  des  hypernietropischen  Auges,  auch  in  den  ersten 
Jahren  nach  der  Geburt,  lenken.  Das  Verdienst,  den  ersten  Schritt  in  dieser  Rich- 
tung gethan  zu  haben,  gebührt  Ed.  v.  Jaeger. 


§  21.  Symptome.  - —  Diagnose.  —  Das    Sehen  der  Hypermetropen. 

Die  ])iagnoRe  der  Hypernietropie  bietet  geringe  Schwierigkeiten  dar. 
Ich  habe  schon  früher  als  PÜicht  bezeichnet,  systematisch  jeden  Augenkranken 
auf  seinen  llefractionszustand  zu  untersuchen,  und  wer  diess  thut,  wird  nicht 
leicht  bei  einem  Kranken  das  A^orkommen  von  Hypermolropic  überselien.  Oft 
wird  jedoch  schon  der  äussere  Anblick  in  uns  den  A'erdaclit  auf  Hypermetropie 
rege  machen,  noch  bevor  die  Untersuchung  begonnen,  ja  bevor  nocli  d;is  Seh- 
vermögen geprüft  wurde.  —  Zunächst  werden  uns  die  im  vorigen  Paragraplien 
besprochenen  anatomischen  Eigentliümlichkeiten  aufmerksam  maclien.  Die 
geringe  Krümmung  der  Sclerotica  im  vordem  Abschnitte,  die  starke  Krümmimg 
ihrer  Meridiane  in  der  Gegend  des  Aequators,  die  flache  Lage  der  Iris,  die 
verhältnissmässig  enge  Pupille,  der  scheinbare  Strabismus  divergens,  all  diese.s 
gibt  dem  Auge  eine  eigenthümliche  Physioguomie.  Doch  noch  nu'lir;  selbst  in 
der  Form  di's  Antlitzes  ist  nicht  selten  das  Bestellen  von  Hypermetropie  aus- 
gesprochen. Die  Besonderheiten,  welche  hier  auftreten,  hängen,  wenn  ich  niclit 
irre,  hauptsächlich  mit  dem  flachen  Bau  der  Orbita  zu.sammen.  Die  Augen- 
hölilenränder  sind  platter,  weniger  gekrümmt,  das  ganze  Antlitz  erscheint 
abgeflacht  und  nur  wenig  vorragend,   die  Wangen  sind  wenig  gerundet,  weil 
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die  Vordortlüclu'  des  Antlitzes  rasch  in  die  Üuclie  SeitentiiicliP  übergeht.  Oft 
ragt  aiicli  die  Nase  nur  wenig  vor,  niid  die  Nasenwiirzcl  ist  so  wenig  scharf 
niarlcirt,  dass  sie  kaum  für  gewöhnliche  lirillen  eine  Stütze  abgibt.  Die 
Augenlider  sind  Üach  und  breit,  die  Augen  stehen  weit  von  einander  ab, 
dasselbe  gilt  von  den  Augenhöhlen,  oder  wenigstens  von  ihren  äussern  lländern, 
deren  Abstand  von  einander  sich  leicht  messen  lässt.  Dagegen  liegt  das  hyper- 
metropische  Auge  bald  tief,  bald  Üach,  so  dass  man  aiis  der  Lage  des  Auges 
nichts  schliessen  kann.  —  Doch  rauss  noch  bemerkt  werden,  dass  die  eben 
beschriebene  Form  des  Antlitzes  durchaus  nicht  constant  ist.  Dass  aber  ein 
Zusammenhang  zwischen  dem  Refractionszustaiule  des  Auges  und  der  Form  des 
Antlitzes  besteht,  erhellt  am  deutlichsten  aus  der  Asymmetrie  der  Gesichts- 
knochen und  des  Stirnbeines,  welche  fast  regelmässig  bei  jedem  Falle  von 
grosser  Verscliiedenheit  des  Kefractionszustandes  zwischen  beiden  Augen  beob- 
achtet wird.  Wir  finden  nämlich  in  solchen  Fällen  im  Allgemeinen  das  Auge 
der  hypermetropischen  Seite  entfernter  von  der  Nasenwurzel  und  mit  der 
ganzen  entsprechenden  Antlitzfläche  zurückweichend.  Es  hat  den  Anschein, 
als  wenn  die  Knochen  auf  dieser  Seite  im  Allgemeinen  in  der  Entwicklung 
zurückgeblieben  wären.  So  ist  dann  die  Orbita  weniger  tief,  und  dem  entspricht 
ein  kleineres  Auge  mit  einer  kürzeren  Augenachse,  welche  ihrerseits  wieder 
mit  einer  seichteren  Augenhöhle  im  Zusammenhang  steht.  Wir  werden  später 
der  Verschiedenheit  des  Kefractionszustandes  beider  Augen  ein  eigenes  Kapitel 
widmen  müssen  mad  werden  dann  noch  einmal  auf  die  Asymmetrie  im  Baue 
des  Schädels  und  der  Gesichtsknochen  zurückkommen. 

Finden  wir  die  eben  beschriebene  Physiognomie  bei  einem  jungen  Indi- 
viduum, welches  sich  uns  als  augenkrank  vorstellt,  ohne  dass  der  äussere 
Anblick  ein  Augenleiden  verriethe,  so  können  wir  mit  grösster  Wahrschein- 
lichkeit das  Vorhandensein  von  Hypermetropie  annehmen.  Auf  die  Frage,  ob 
der  Kranke  andauernd  arbeiten  könne,  erhalten  wir  fast  ohne  Ausnahme  eine 
verneinende  Antwort.  Diese  rasch  eintretende  Ermüdung,  das  gewöhnlichste 
Symptom  bei  gewissen  Graden  von  Hypermetropie,  werden  wir  im  nächsten 
Paragraphen  als  Asthenopie  näher  ins  Auge  fassen. 

Wir  müssen  uns  nun  in  solchen  Fällen,  sowie  in  jenen,  wo  jeder  Anhalts- 
punkt fehlt,  mit  Hülfe  von  Gläsern  über  den  wahren  Stand  der  Dinge  Gewiss- 
heit zu  verschaffen  trachten.  Es  wurde  schon  früher  festgestellt,  dass  die 
Hypermetropie  dann  vollkommen  charakterisirt  sei,  wenn  mit  Hülfe  von 
Convexgläsern  entfernte  Objecte  scharf  gesehen  werden  ;  das  stärkste  Glas,  mit 
welchem  noch  scharf  gesellen  wird,  gibt  uns,  in  der  oben  beschriebenen  Weise, 
die  Lage  des  Fernpunktes  und  damit  zugleich  den  Grad  der  Hypermetropie 
an.  Trotzdem  können  wir  uns  selbst  mit  diesen  Hülfsmitteln  noch  irren.  Denn 
erstens  kann  die  Hj^permetropie,  wie  schon  erwähnt,  latent  sein.  Nach  dem 
25.  Lebensjahre  ist  selbst  von  sehr  massigen  Graden  von  Hypermetropie  ein 
Theil  gewöhnlich  manifest;  in  früherer  Lebenszeit  aber  kann  das  kräftige 
Accommodationsvermögen  selbst  verhältnissmässig  hohe  Grade  von  Hyperme- 
tropie vollständig  unterdrücken,  und  solche  können  daher  selbst  dann,  wenn 
schon  schwache  positive  Gläser  die  Genauigkeit  des  Sehens  in  die  Ferne  verrin- 
gern ,  bestehen.  Ich  habe  früher  angenommen ,  dass ,  wenn  die  Kranken 
versicherten,  mit  schwachen  negativen  Gläsern,  etwa  Y4f,  oder  Y3Q,  noch  ebenso 
gut   oder  besser,  als  mit  freiem  Auge   zu  sehen,   wenn   auch   nicht  Myopie 


Diafcnuse  ilor  llypi'niictropii'.  213 

sichov<jestollt,  so  doi-li  HypiM-mclropii-  luisü^osi-hlossch  st-i ;  abor  diese  Annulinu! 
hat  sich  dcv  Erfalirunj;-  <f('^('niU)('r  nicht  slichliältij;  erwiesen.  Ich  fand  iiiinilich, 
dass  jiip;endliche  Hypeinietropen  zuweilen  uuwillkührlicli  selbst  den  durch 
das  negative  Glas  erhölittni  (irad  von  Hypernietropie  unterdrücken,  und  da.ss 
sie  eine  solclic  Vorliebe  für  kleinere  Formi-n  von  Buchstaben  und  andern 
Objecteii  gefasst  haben,  dass  sie  sich  einbilden,  dieselben  uiif  jenen  GliLsern 
ebenso  gut,  Avenn  nicht  besser,  als  mit  blossem  Auge  unterscheiden  zu  können. 
Dass  sie  sich  hierin  irrcMi,  ist  ott'enbar,  aber  es  ist  niclit  immer  ganz  leicht, 
diess  nachzuweisen  ;  denn  Hypermetropen  mit  gutem  Aceommodationsvermögen 
verlieren  nur  sehr  wenig  durcli  negative  Gläser,  und  jedcnlalls  viel  weniger, 
als  Myopen  durch  dieselben  gewinnen.  Wenn  daher  die  anderweitigen  Sym- 
ptome den  Verdacht  auf  Hypernietropie  rechtfertigen,  ohne  dieselbe  zur  Evidenz 
zu  bringen,  so  müssen  wir  unsere  Zutlucht  dazu  ludimen,  die  Accommodatioii 
durch  ein  Mydriaticum  zu  lähmen,  um  dadurch  die  etwa  vorhaiuleiu'  Hyper- 
metropie  vollkommen  manifest  zu  machen.  Manchmal  genügt  in  solchen  Fällen 
die  Untersuchung  mit  dem  Augenspiegel,  ohne  Anwendung  eines  Mydriaticums, 
um  das  Vorhandenseiu  von  Hypermctropie  nachzuweisen.  In  dem  passiven 
Zustande,  in  welchem  sich  ein  auf  diese  Weise  untersuchtos  Auge  befindet,  ist 
in  der  Tliat  die  Accommodatiou  nicht  selten  noch  mehr  entspannt,  als  wenn 
das  Auge  selbst  mit  parallelen  Selilinien  einen  Gegenstand  tixirt. 

Zweitens  müssen  wir  besomU-rs  auf  der  Hut  sein,  wenn  die  Sehschärfe 
sehr  herabgesetzt  ist.  In  einem  solchen  Falle  hängt  das  Erkennen  der  Gegen- 
stände weniger  von  der  Schärfe  der  Netzhautbilder,  welche  ohnehin  nicht 
scharf  gesehen  werden,  als  von  der  Grösse  der  Bilder  ab.  Man  kann  die  Netz- 
haut amblyopisclier  Augen  mit  einer  sehr  groben  Leinwand  vergleichen, 
auf  welcher  sich  sehr  kleine  Gegenstände,  wi-nu  sie  noch  so  fein  gezeichnet 
sind,  nicht  so  deutlich  ausnehmen ,  wie  grössere  Gegenstäiule  mit  weniger 
scharfen  Umrissen,  oder  wir  können  aniu-hmen,  dass  sehr  kleini'  Bilder  schon 
weniger  scharf  auf  feinerem  Gewebe  gezeichiu't  sind,  und  dass  hierbei  der 
durch  die  Grössenzunahme  bedingte  Vortheil  dii-  durch  weitern  Verlust  an 
Schärfe  der  Zeichnung  bedingte  Störung  in  derselben  Weise  ausgleicht,  wie 
bei  mikroskopischen  Untersuchungen  die  stärksten  Oculare,  obwohl  sie  die 
Bilder  weniger  scharf  erscheim-n  lassen,  uns  doch  oft  in  den  Stand  setzen, 
die  Form  der  kleinsten  Objecte  mit  grösserer  Siclicrhrit  zu  erkennen,  als  es  bei 
gleichem  Objective  mit   einem  schwächeren   Ocidaiv   möglich  gewesen  wäre. 

Daraus  erklärt  sich,  warum  amblj^opischc  Kranke,  auch  wenn  sie  nicht 
hypermetropisch  sind,  oft  Convexgläser  anwenden ;  die  grösseren  Bilder  sagen 
ihnen  eben  ganz  besonders  zu.  Auch  in  diesen  Fällen  lässt  uns,  wenn  noch 
Zweifel  bestehen,  die  ojihthalmoskopische  Untersuchung  selten  im  Stich.  Da- 
gegen werden  bei  Mydriasis  in  Folge  der  ritsch  wachsenden  Zerstreuungs- 
kreise nicht  leicht  Convexgläser  gewählt  werden,  wenn  nicht  wirklich  Hyper- 
mctropie bestellt.  Man  niuss  daher  in  allen  solchen  Fällen  seine  Aufmerksam- 
keit auf  die  Grösse  der  Pupille  richten.  Ich  habe  wiederholt  beobachtet,  dass 
amblyopischeKranke  mit  sehr  engen  Pupillen, mag  die  Enge  künstlieh  oder  natür- 
lich gewesen  sein,  durch  Convexgläser  einen  so  hohen  Grad  von  *S'  erlangten, 
dass  der  Untersuchende  zu  irrthümlichiM-  Annahme  einer  hochgradigen  Hyper- 
mctropie verleitet  wurde.  In  sehr  seltem-n  Fällen  könni'u  auch  Krkrankungeii 
der    Hornhaut    irre   leiten.    Eiiu'  tiache  Facette   und    iiishesondere  der    Pupille 
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gegenüber  gelagerte  Geschwüre  mit  diirehsichtigem  Grunde  heben  eine  vor- 
handene Myopie  auf,  oder  lassen  den  Kranken  liypermclropisch  ei-scheinen; 
heilt  das  Geschwür  oder  erweitert  man  nur  die  Pupille,  so  verschwindet  die 
Veränderung  der  Ilefraction  wieder.  Schliesslicli  muss  ich  noch  vor  der  Unter- 
suchung mit  schmutzigen  oder  trüben  Gläsern  warnen.  Der  Kranke  weist  ein 
Glas,  welches  schmutzig  ist  oder  vor  dem  Auge  trüb  wird,  was  bei  kalten 
Gläsern  leicht  geschieht,  trotzdem  es  die  Kefractionsanomalie  corrigirt,  zu- 
rück. Ist  man  im  Zweifel,  ob  diess  der  Grund  des  Schlechtersehens  ist,  so 
muss  man  vor  dem  positiven  Glase  ein  negatives  von  gleicher  Brennweite  vor- 
halten, und  der  Patient  muss  dann  ebenso  gut,  wie  mit  blossem  Auge,  sehen. 
Dieses  Verfahren  ist  auch  zu  empfehlen,  Avenn  die  Kranken  troilz  reiner  Gläser 
Avidersprecheude  Angaben  machen,  insbesondere  aber  dann,  wenn  man  an  der 
Aufrichtigkeit  derselben  zu  zweifeln  berechtigt  ist. 

Was  die  Functionen  des  hypermetropischen  Auges  betrifft,  so  finden 
wir  in  erster  Linie  die  Sehschärfe  häufig  herabgesetzt.  In  den  leichtern  Fällen 
ist  in  dieser  Beziehung  wohl  nur  selten  eine  Abnormität  vorhanden,  bei 
höheren  Graden  aber  findet  man  nur  ausnahmsweise  S  =  1. 

Es  ist  klar,  dass  Gläser,  welche  die  Hypermctropie  neutralisiren,  auch 
die  Sehschärfe  vergrössern,  denn  der  Knotenpunkt  wird  durch  sie  weiter  nach 
vorne  gerückt,  als  wenn  die  durch  ausserordentliche  Accommodationsanspan- 
nung  vergrösserte  Convexität  der  Linse  den  Brennpunkt  in  die  Netzhaut  ver- 
legt, und  das  Netzhaut bild  wird  daher  grösser  (vergl.  p.  152).  Aber  selbst 
dann  bleibt  bei  hochgradiger  Hypermctropie  S  oft  unter,  der  Norm.  Die 
Ursache  dieser  verminderten  Sehschärfe  lässt  sich  zum  Theil  aus  dem  Bau  des 
Auges  ableiten.  Wegen  der  geringern  Entfernung  des  Knotenpunktes  von  der 
Netzhaut  sind  die  Netzhautbilder  kleiner,  als  im  emmetropischen  Auge,  und 
dieses  Verhältniss  wird  im  Allgemeinen  beim  Gebrauche  von  Convexgläsern 
fortbestehen,  wenn  nicht  starke  Gläser  erforderlich  sind,  und  diese  ver- 
hältnissmässig  weit  vom  Auge  gehalten  werden.  Nur  wenn  ein  dünnerer 
Sehnerv  dieselbe  Anzahl  Nervenfasern,  und  eine  kleinere  Oberfläche  der  Netz- 
haut eine  gleiche  Anzahl  von  percipirenden  Elementen  besässe,  wie  das 
emmetropische  Auge,  könnte  die  geringere  Grösse  der  Netzhautbilder  ganz 
oder  doch  theilweise  ausgeglichen  werden;  zu  dieser  Annahme  jedoch  sind  wir 
durch  nichts  berechtigt.  Ueberdiess  ist,  wie  ich  schon  erwähnte,  das  hyper- 
metropische  Auge  mehr  als  irgend  ein  anderes  der  Asymmetrie  unterworfen, 
und  dass  und  wie  in  Folge  derselben  die  Sehschärfe  abnimmt,  wird  im  Kapitel 
über  Astigmatismus  des  Näheren  auseinandergesetzt  werden.  Hier  will  ich 
nur  so  viel  bemerken,  dass  selbst  nach  Correction  des  Astigmatismus  und  der 
Hypermetropie  die  Sehschärfe  gewöhnlich  beträchtlich  herabgesetzt  bleibt. 
Im  Allgemeinen  kann  sogar  gesagt  werden,  dass,  wenn  auch  bei  hochgradiger 
Hypermetropie  die  Gläser  so  vor  das  Auge  gestellt  werden,  dass  man  annehmen 
kann,  die  Netzhautbilder  erhalten  die  normale  Grösse,  trotzdem  in  manchen 
Fällen  die  Sehschärfe  nicht  die  Norm  erreicht.  Die  Ursache  dieser  Erscheinung 
kennen  wir  nicht,  vielleicht  würde  uns  eine  genaue  mikroskopische  Unter- 
suchung der  Macula  lutea  Aufschluss  geben.  Zu  der  eben  besprochenen 
Verminderung  der  Sehschärfe,  welche  angeboren  ist,  tritt  bei  Hypermetropie 
häufig  eine  erworbene  hinzu.  Wenn  nämlich  blos  ein  Auge  hochgradig  hj'per- 
metropisch  ist,   so  wird  es  nur  wenig  zum  Selten  verwendet,   und  wird  in 
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Folge  von  (lioscm  Nichtgebrauchs  mit  psychischer  Uiitordrückung  dor  IJilder 
amblyopiscli.  Insbesondere  ist  die  Sehschürfe ,  und  zwar  vorzüglicli  in  der 
Gegend  der  ifacuUi  hitea,  dann  bcitriichtlich  herabgesetzt,  wenn  sicli  in  einem 
Auge  Strabismus  entwickelt  hat,  wozu  gerade  bei  Hypermetropie  die  Disposition 
besteht  (vergl.§  24).  Fixirt  in  solchen  Fällen  das  Auge,  besondei-s  beim  Schlüsse 
des  andern,  nicht  mehr,  so  ist  auch  ki'iiu'  A'erbessi'rung  der  Sehschärfe  zu  er- 
w^arteu,  während  in  Fällen,  wo  sich  noch  kein  Strabismus  entwickelt  hat,  oder 
doch  das  abgelenkte  Auge,  insbesondere  beim  Schlüsse  des  aiulern,  noch  A'orzielit, 
direct,  d.h.  mit  dem  gelben  Flecke,  zu  sehen,  durch  systematische  vVnwendung 
starker  positiver  Gläser  immer  uocli  eine  ansehnliche  Verbesserung  der  Seh- 
schärfe erzielt  werden  kann.  Es  genügt  dann  das  schwächere  Auge  dreimal 
täglich  durch  acht  bis  zehn  Minuten,  bei  verdecktem  zweiten  Auge,  durch  ein 
starkes  C'ouvexglas  in  der  J^ntzitferung  oder  im  Lesen  grosser  Buchstaben  zu 
üben.  Eine  grosse  Anzahl  a'ou  Fällen  bei-echtigt  mich  zu  behaupten,  dass  der 
praktische  Ai-zt  sich  bei  dieser  Methode  selten  enttäuscht  sehen  wird. 

Was  aber  das  Sehen  des  Hypermetropen  eigentlich  charakterisirt,  ist 
nicht  die  verminderte  Sehschärfe,  sondern  der  abnorme  licfractionszustand, 
welcher  eine  andere  Anwendung  des  Accommodationsvei'mögens  erfordert. 
Nach  alldem,  was  ich  schon  angeführt  habe,  bleibt  darüber  nur  wenig  melir 
zu  sagen  übrig.  Es  ist  leicht  einzuseluMi,  dass  der  Ilypermetrop  seine  Accom- 
modation  mit  einem  Deficit  beginnt.  Der  Emnu'trop  entspannt  seine  Accom- 
modation  so  viel  wie  möglich  und  sieht  dann  iu  unendlicher  Eixtfernung 
schai'f ;  dann  convergirt  er  i;nd  accommodirt  spontan  für  die  der  Entfernung 
entsprechende  Convergenz,  in  der  Jugeiul  bis  auf  sechs,  fünf,  vier  Zoll 
und  noch  weniger ;  überall  bewegt  er  sich  ungefähr  in  der  Mitte  der 
relativen  Accommodationsbreite,  welche  dem  gegebenen  Convei'genzgrade 
entspricht.  Der  Hypermetrop  hingegen  muss  schon,  iim  in  die  Ferne  zusehen, 
seine  Accommodationskraft  in  Thätigkeit  setzen;  und  diess  ist  sein  Deficit, 
denn  er  muss  dann  erst  für  jeden  Grad  von  Convergenz  noch  ebenso  viel  von 
seiner  Accommodationsbreite  hinzufügen ,  wie  der  Emmetrop.  Allerdings 
können  wir  sagen,  dass  seiiu^  Accommodation  sich  dem  Reiractionszustande 
adaptire ;  durch  die  Nothwendigkeit  gezwiuigen,  lernt  er  durch  Uebung  bei 
verhältnissmässig  geringer  Convergenz  einen  verhältnissmässig  grossen  Bruch- 
theil  seiner  Accommodation  in  Thätigkeit  zu  setzen,  und  kann  schliesslich  die 
erhöhte  Spannung  nicht  mehr  nach  Willkühr  fahren  lassen;  aber  bei  jedem 
Convergenzgrade  sieht  er  sich  doch  fortw^ähreud  dem  Maximum  der  entspre- 
chenden möglichen  Spannung  näher,  und  sowohl  sein  absoluter,  wie  sein  bino- 
culärer  Nahpunkt  liegt  weiter  vom  Auge,  als  bei  Emmetropie.  Und  überdiess 
gilt  diess  Alles  nur  tiir  die  facultative  Hypermetropie  der  Jugend ;  da  kann 
jede  wahriu>limbare  Störung  noch  fehlen,  da  können  die  Augen  noch  ihre 
tägliche  Ptlicht  erfüllen,  so  dass  keine  Klage  laut  wird.  Aber  mit  den  Jahren, 
während  die  absolute  Accommodationsbreite  abnimmt,  reicht  die  relative 
Accommodationsbreite  für  eine  bestimmte  Convergenz  nicht  mehr  aus ;  nun 
tritt  rasch  Ermüdung  ein,  und  wir  beobachten  selbst  bei  den  leichtesten  Graden 
von  Hypermetropie  vorzeitige  Presbyopie,  W'elche  iim  so  mehr  den  Charakter 
der  Asthenopie  trägt,  je  höher  der  Grad  der  facultativen  Hypernu'tropie  ist, 
und  je  früher  die  Zeit  eintritt,  in  welcher  sich  bei  der  Bescliäi'tigung  mit 
nahen  Gegenständen  Beschwerden  zeigen. —  Viel  sclilimnu-r  steht  es  in  Fällen 
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von  rrlalivcr  Hypcrmetropic.  Hier  kann,  wie  wir  gesehen  haben,  noch  für 
parallele  und  selbst  für  divergirende  Strahlen  acconimodirt  werden,  aber  nur 
unter  der  Bedingung,  dass  die  Augen  nach  einem  Punkte  convergiren,  welcher 
näher  ist,  als  jener,  von  welchem  jene  Strahlen  ausgehen.  Dabei  schliessen  sich 
binoculäres  und  deutliches  Sehen  gegenseitig  aus.  Bei  excessiver  Convergenz 
ist  monoculäres  deutliches  Sehen  noch  niöglicli;  aber  im  Allgemeinen  wird 
davon  nicht  Gebrauch  gemacht,  und  wenn  es  geschieht,  so  ist  periodischer  und 
endlicli  bleibender  Strabismus  zugegen.  Bei  sehr  jungen  Individuen  ist  relative 
Hypermetropie  wohl  sehr  ungewöhnlich,  und  es  muss  ein  sehr  ansehnlicher 

Grad  dieser  Affection  sein,   welcher  bei  -t-  =  '/.j   oder    ^4    nicht   für   kurze 

Zeit  überwunden  werden  kann,  und  welcher  für  eine  gewisse  Convergenz  nicht 
sogar  eine  genügende  binocviläre  Accommodation  zuliesse.  In  etwas  vorgerück- 
terem Alter  aber,  sogar  schon  im  25.  Lebensjahre,  gehören  viele  Fälle  von 
Hypermetropie  in  diese  Kategorie.  Es  wird  dann  unter  wirklich  unglück- 
seligen Umständen  gesehen.  Eigentlich  werden  weder  ferne  noch  nahe  Gegen- 
stände jemals  scharf  gesehen,  und  jede  Anstrengung  zu  genauer  Unterscheidung 
hat,  von  starkem  Stirnrunzeln  begleitet,  rasche  Ermüdung  zur  Folge. 

Kranke  mit  solcher  Hypermetropie  suchen  immer  nach  der  Entfernung 
herum,  in  welcher  sie  verhältnissmässig  gut  sehen ;  bald  halten  sie  das  Buch 
weit  ab,  bald  wieder  näher,  manchmal  bis  auf  zwei  bis  drei  Zoll  von  dem  Auge, 
aber  selbst  wenn  der  Druck  gross  und  deutlich  ist,  sehen  sie  sich  gezwungen, 
ihre  Versuche  in  kurzer  Zeit  aufzugeben,  und  das  Buch  bei  Seite  zu  legen. 

Sehr  helles  Licht  bringt  grossen  Vortheil,  weil  bei  engerer  Pupille  die 
Zerstreuungskreise  kleiner  Averden ;  und  um  diess  zu  erreichen ,  nehmen  sie, 
wenn  auch  weniger  allgemein,  wie  die  Myopen,  auch  zu  andern  Mitteln  ihre 
Zuflucht,  indem  sie  z.  B.  die  Lidspalte  verengern.  Ich  sah  einen  8-jährigen, 
sehr  zarten  und  schwachen  Knaben  mit  Amblyopie  des  linken  Auges  und 
H  =  '/7  mit  sehr  geringer  Accommodationsbreite  des  rechten  Auges,  welcher 
seine  Nase  zur  Verkleinerung  seiner  Pupille  benützte.  Wenn  er  nämlich,  be- 
sonders beim  Sehen  in  die  Ferne,  etwas  genau  ausnehmen  wollte,  wendete  er 
den  Kopf  nach  rechts,  sah  nun  mit  dem  rechten  Auge  gerade  an  der  Nase 
entlang  und  deckte  so  einen  Theil  seiner  Pupille.  Ich  brauche  wohl  nicht  zu 
sagen,  wie  unbeschreiblich  glücklich  wir  solche  Menschen  durch  entsprechend 
gewählte  Brillen,  die  eine  natürliche  Ergänzung  ihrer  Augen  sind,  und  die 
ihnen  so  lange  vorenthalten  worden,  machen. 

Absolute  Hypermetropie  ist  wohl  kaum  je  mit  normalem  jugend- 
lichem Accommodationsvermögen  verbunden ;  mir  kamen  nur  zwei  derartige 

Fälle  vor,  der  eine  mit    H  =  —^x^- ,  der  andere  mit  ^=  -—r  .    Mein  Freund 

William  Bowman  hat  mich  ermächtigt,    einen  Fall  mitzutheilen  (s.  p.  242), 

in   welchem  Gläser  von       .-. —  fvir  die   Ferne  in  Gebrauch  Avaren ;  der  Grad 

der  Hypermetropie  war  =  1  :  1*7,  mehr  als  genug,  um  sie  mit  Nothwendig- 
keit  absolut  zu  machen.  Fast  alle  Fälle  von  absoluter,  so  wie  die  von  hochgra- 
diger relativer  Hypermetropie  bieten  vollständig  das  Bild  einer  mit  Ambl3-opie 
complicirten  Myopie  dar  und  werden  daher  oft  mit  ihr  Aerwechselt.  Kleinen 
Druck  können  solche  Hypermetropen  nicht  lesen —  sie  erscheinen  also  ambly- 
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opisch — ,  f^rosson  Druok  niiisson  sio  «jjcradc,  wie  ifyopon,  ijanz  nahe  ans  Auf;»' 
bringen.  —  Sie  «incl  jedouli  von  Myopen  dadurch  zu  unlerscheiden,  djiss  sie  auf 
gi-össere  Entfernung  Gegenstände  ziemlich  ebenso  gut,  d.  h.  unter  demselben 
Gesichtswinkel,  imterscheiden,  wie  in  der  Nähe;  und  fernerauch  dadurch,  dass 
sie  mit  positiven  Gläsern  denselben  Druck  in  grösserer  Entfernung,  als  ohne 
dieselben  wahrnehmen.  Das  Käthsel,  dass  das  hypcrmetropische  Auge  kleine 
Gegenstände  in  grosser  Nähe  besser  sieht,  als  in  einer  gewissen  Entfernung, 
etwa  von  einem  Euss,  wurde  von  v.  Graefe*)  zum  Theil  durch  eine  einfache 
Berechnung  gelöst,  aus  welcher  erhellt,  dass  in  solchen  Augen  bei  Annäherung 
der  Gegenstände  die  Netzhautbilder  rascher  an  Grö.ssc  zunehmen,  als  die  Zer- 
streuungskreise, so  dass  also  die  Form  des  Gegenstandes  besser  beurtheilt  werden 
kann.  Andern  Theils  liegt  der  Grund  auch  darin,  dass  wir  es  mehr  mit  Polyopie, 
als  mit  gewöhnliehen  Zerstreunngskreisen  zu  thun  haben,  ^'on  der  Dichtigkeit 
jener  Thatsache  können  wir  uns  leicht  überzeugen,  indem  wir  uns  durcli  ^'or- 
setzung  von  negativen  Gläsern  stark  hj-permetropisch  machen,  und  dann  ohne 
die  Accommodation  zu  ändern,  grosse  Buchstaben  in  verschiedenen  Entfernun- 
gen vor  das  Auge  bringen.  Wir  werden  dann  in  grosser  Nähe  besser  sehen, 
als  z.  B.  in  der  Entfernung  von  einem  Fusse.  Zu  gleicher  Zeit  Averden  wir 
aber  aucli  finden,  da.ss  wir  rücksichtlich  des  Erkennens  von  Gegenständen  weit 
hinter  jenen  Hypermetropen  zurückstehen,  deren  Refractionszustand  wir  künst- 
lich an  uns  erzeugt  haben.  Die  Ursachen  dieser  Erscheinung  sind  mannigfach. 
Vor  Allem  accommodirt  der  Hypermetrop  in  .solchem  Falle  so  kräftig  wie 
möglich  und  ist  dazu  bei  Convergenz  auf  einen  sehr  nahen  Punkt  besonders 
befähigt;  in  Folge  dessen  wird  auch  seine  Pupille  enger.  Ueberdiess  verringert 
er  den  Eintluss  seiner  Zerstreuungskreise  noch  mehr  durch  Verschmälerung 
der  Lidspalte  und  bewirkt  Avahrseheinlich  dadurch,  dass  sich  aus  der  Ebene  des 
polyopischen  Bildes  ein  Bild  stärker  abhebt.  In  manchen  Fällen  spielt  auch 
der  reguläre  Astigniatismus  seine  Rolle,  und  endlich  hat  er  durch  Uebung  ge- 
lernt, aus  unvollkommenen  Netzhautbildern  die  wahre  Gestalt  der  Objecte  zu 
abstrahiren.  Ich  glaube,  dass  wir  uns  in  dieser  Weise  die  verhält nissmässig 
bedeutende  Fähigkeit  hochgradiger  Hypernu-tropen,  sehr  nahe  Gegenstände 
genau  zu  unterschoidi'ii,  erklären  können,  ohne  zu  der  Annahnu'  der  etwas 
mysteriösen  Fähigkeit,  Zerstreuungskreise  unterdrücken  oder  ver- 
arbeiten zu  können,  unsere  Zuflucht  nehmen  zu  müssen. 

Aus  dem  Vorhergehenden  folgt,  dass  der  Verdaclit  auf  \  orhundensein 
geringer  Grade  von  Hypermetropie  hauptsächlich  durch  die  Symptome  der 
Asthenopie,  der  wichtigsten  Folge  von  Hypermetropie,  geweckt  wird,  zu 
deren  Betrachtung  wir  jetzt  übergehen. 

§  22.  Asthenopie. 

Schon  lange  hat  dieser  eigenthümliche  Krankheitszustand  der  Augen  die 
Aufmerksamkeit  der  Ophthalmologen  auf  sich  gezogen.  Die  Symptome  dieses 
XJebels  sind  in  hohem  Grade  charakteristisch.  Das  Auge  hat  ein  durchaus 
normales  Aussehen,  seine  Bewegungen  sind  ungestört,  die  Convergenz  der 
Sehlinien  ist  nicht  erschwert,  die  Sehschärfe  ist  gewöhnlich  vollkommen,  — 
und  doch  werden    beim  Lesen,   Sclireiben  und  andern  Arbeiten    ii\    der  Nähe, 

*)  Arch.  f.  O.  IL,  1.  p.  181. 
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besonders  bei  künstlicher  Bcleiichtnng  oder  in  einem  dunkeln  Gemache,  die 
betrachteten  Geg-enstände  nach  kurzer  Zeit  ungenau  und  verschwommen 
gesehen,  ein  Gefühl  der  Ermüdung  und  der  Spannung  in  und  besonders  ober 
den  Augen  tritt  ein  und  nöthigt  zur  Unterbrechung  der  Arbeit.  Wer  daran 
leidet,  scliliesst  nun  oft  unwillkührlich  die  Augen  und  reibt  sich  Stirn  luul 
Augenlider.  Nach  einigeii  Augenblicken  der  lluhe  sielit  er  Avieder  gut ;  aber 
dieselben  83'mptome  treten  bald  wieder,  docli  diessmal  nach  kürzerer  Zeit,  ein. 
Je  länger  die  lluhe  gedauert,  desto  länger  kann  er  wieder  mit  seiner  Arbeit 
fortfahren.  So  beginnt  er  nach  der  Sonntagsruhe  die  Arbeit  der  neuen  Woche 
mit  frischem  Eifer  und  frischer  Kraft,  sieht  sich  jedoch  bald  aufs  Neue  ent- 
täuscht. "Wenn  man  nicht  genöthigt  ist,  sich  mit  nahegelegenen  Gegenständen  zu 
beschäftigen,  scheint  das  Sehvermögen  normal  zu  sein,  und  jedes  unangenehme 
Gelühl  fehlt.  AVenn  man  aber  trotz  der  eintretenden  Unbequemlichkeiten 
durch  kräftige  Anstrengung  seine  Arbeit  fortzusetzen  versucht,  so  nehmen  die 
Symptome  mehr  und  mehr  zu:  das  Gefühl  der  Spannung  ober  den  Augen 
wird  zum  wirklichen,  peinigenden  Schmerze,  manchmal  folgt  sogar  leichte 
E-öthung  der  Augen  und  Thränenfluss,  und  der  Kranke  bemerkt  nun  zum 
ersten  Male,  dass  er  auch  in  die  Ferne  nicht  mehr  so  gut  sieht,  wie  früher. 
Hat  die  Anstrengung  zu  lauge  angedauert,  so  ist  man  genöthigt,  sich  längere 
Zeit  hindurch  jeder  Arbeit  in  der  Nähe  zu  enthalten.  Auffallend  ist,  dass, 
auch  nach  grösserer  Anstrengung,  in  den  Augen  selbst  nur  selten  Schmerz 
auftritt. 

Dieser  Zustand  wurde  anfangs  als  eine  Art  von  Amblyopie  aiafgefasst 
und  wurde  Hebetudo  visus,  Amblyopie  presbytique  oder  Amblyopie  par  pres- 
bytie  genannt.  Nach  und  nach  suchte  man  die  Ursache  mehr  in  den  bei  der 
Accommodation  betheiligten  Organen,  anfangs  in  der  Action  der  äussern,  später 
in  der  der  Innern  muskulösen  Gebilde,  und  in  demselben  Maasse  trat  dabei 
die  Wichtigkeit  der  Netzhaut  in  den  Schatten.  Zu  grosse  Ansti-engung  der 
Accommodation  ward  als  genügende  Ursa,che  für  diese  lästigen  Symptome 
betrachtet,  und  man  hoffte  durch  Ruhe  Heilung  erzielen  zu  können. 

Augenscheinlich  wurde  jedoch,  so  lange  man  diese  Ursache  zur  Erklärung 
des  Entstehens  der  Asthenopie  für  genügend  erachtete,  die  Thatsache  übersehen, 
dass  Tausende  in  gleicher  Weise,  ja  noch  in  höherem  Grade,  ihre  Acconimo- 
dationskraft  anstrengen,  ohne  je  von  den  lästigen  Symptomen  der  Asthenopie 
oder  der  geschwächten  Sehkraft  heimgesucht  zu  werden,  und  dass  anderer- 
seits diese  Symptome  bei  Erwachsenen,  ja  selbst  bei  Kindern  auftreten,  welche 
nur  einen  sehr  bescheidenen  Gebrauch  von  ihrer  Accommodationskraft 
gemacht  hatten. 

Wo  dieselbe  Ursache  nicht  immer  dieselbe  Wirkung  zur  Folge  hat, 
pflegen  die  Autoren  zu  einer  besondern  Praedisposition  ihre  Zuflucht 
zu  nehmen  und  schieben  so  die  Schwierigkeit  bei  Seite.  Wenn  aber  die 
Grundlage  dieser  besondern  Praedisposition  dunkel  und  unbekannt  bleibt, 
gewinnt  auch  die  Pathogenie  durch  diese  Annahme  nur  sehr  wenig.  Ich  fühlte 
mich  in  Folge  dessen  veranlasst,  mir  selbst  die  Frage  vorzulegen,  wovon  wohl 
diese  sogenannte  Praedisposition  zur  Asthenopie  (denn  so  wurde  der 
Zustand  jetzt  meistens  bezeichnet)  abhängig  sei,  und  kam  bald  zu  der  Ueber- 
zeugung,  dass  ihr  eine  angeborne  Abnormität,  nämlich  ein  massiger  Grad  von 
Hypermetropie,  zu  Grunde  liege.  Die  Hypermetropie  ist  hier  jedoch   mehr  als 
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Praodisposition,  denn  dio  Asthonopio  —  ich  yerstehe  darunter  die  Neigung 
zur  Ermüdung  beim  Sehen  in  die  Nähe  —  ist  sclion  Aollstündig  in  derselben 
inbegriffen.  Jede  Hypermetropie,  welche  im  Verhültniss  zur  Accommodations- 
breite  einen  gewissen  Gi-ad  erreicht  hat,  ist  zu  gleicher  Zeit  Asthenopie.  Wenn 
die  Symptome  manchnuil  erst  mit  dem  25.  Jahre  oder  noch  später  auftreti-n, 
so  ist  diess  nur  dem  Umstände  zuzuschreiben,  dass  die  Accommodat ionsbreite 
bis  zii  der  Zeit  genügend  gross  war,  um  den  b(>st(>lu'nden  (ii'ad  von  Hyper- 
metropie zu  überwinden.  Man  liüte  sich  vor  der  \'erwechslung  von  bedingender 
Ursache  und  Veranlassung.  ])ie  Veranlassung  der  Symptome  besteht  in  der 
fortwährenden  Ansti'engung  beim  Sehen  in  die  Nähe,  die  Ursache  des  Leidens 
ist  aber  der  hypermetropisclie  Bau  des  Auges.  Und  in  der  That  ist  die  Asthe- 
nopie nicht  die  Ermüdung  selbst,  sondern  der  ]\fangel  an  Kraft,  welcher  die 
Ermüdung  bedingt.  Der  eben  gemaclite  Untei'schied  lässt  sicli  auch  auf  andere 
Zustände  anwenden. 

Wenn  Jemand  beim  Bergsteigen  bald  ermüdet,  so  ist  die  Anstrengung 
wohl  die  näcliste  Vei'anlassung  für  die  Ermüdung.  Die  Ursache  aber  muss  in 
dem  mit  llücksicht  auf  das  Körpergewicht  zu  geringen  Arbeitsvermögen  seiner 
}t[uskeln  gesucht  werden.  Dieses  Missverhältniss  besteht  zu  jeder  Zeit,  auch 
dann,  wenn  der  Betreffendi'  keine  Berge  besteigt.  Ja  es  kann  sogar  durch 
Uebung  theilweise  wieder  ausgeglichen  werden;  nach  wiederholter  übermässiger 
Anstrengung  ohne  genügende  Unterbrechung  tritt  aber  die  Ermattung  noch 
früher  ein,  als  zuvor.  Ebenso  verhält  sich  die  Hypermetropie  zur  Asthenopie; 
jede  übermässige  Anstrengung  erheischt  längere  Rulie,  vollkommener  Mangel 
an  Uebung  ruft  jedoch  beim  ersten  Vei\suclie  die  Symptome  noch  gescliwinder 
hervor.  Die  Analogie  ist  vollkommen. 

Ich  habe  schon  früher  beliauptet,  dass  der  Asthenopie  gewöhnlich 
Hypermetropie  zu  Grunde  liege.  Man  hat  gegen  die  Itichtigkeit  dieser 
Behauptung  Zweifel  erhoben.  Jetzt  aber  gehe  ich  noch  einen  Scliritt  weiter 
und  wage  den  Satz  aufzustellen,  dass  in  der  reinen  Form  der  Asthenopie 
Hypermetropie  fast  nie  fehlt. 

Die  Zweifel,  welche  ausgesprochen  wurden,  sind  einerseits  einer  unge- 
nauen Untersuchung  zuzuschreiben,  —  die  Beobachter  fanden  nämlich 
bisweilen  keine  Hm  und  unterliessen  es,  zu  untersuchen,  ob  die  Hyperrae- 
ti'opie  nicht  durch  Accommodation  unterdrückt  werde,  —  andererseits  der 
Verwechslung  mit  andern  Krankheitsformen.  Ich  gebe  gerne  zu,  dass  sehr 
verschiedenartige  Zustände  unter  dem  Namen  Hebetudo  oder  Asthenopia 
zusammengefasst  worden  sind.  So  glaubten  Manche  schon  zur  Annalirae  von 
Asthenopie  berechtigt  zu  sein,  wenn  nach  andauernder  Anstrengung  Unbehagen 
auftrat.  Nach  dieser  Detinition  konnten  verschiedene  Formen  der  Reizung, 
Congestionszustände  bei  myopischen  Augen ,  Hyperaesthesi'en  mit  durch 
Anstrengung  zunehmenden  Schmerzen,  verschiedene  Affectionen  der  Netz- 
und  Gefässhaut,  ja  sogar  das  beginnende  Trachom  und  fremde  Körper  im 
Bindehautsacke,  alle  unter  einer  Bezeiclinung  vereinigt  werden.  Ich  konnte 
mich  jedoch  einer  solchen  primitiven  Semiotik  nicht  anschliessen,  denn  sie 
führte  unfehlbar  zu  Verwirrung  der  Ideen  und  der  Thatsaclien.  Als  ieh  die 
Behauptung  aufstellte,  da.ss  Asthenopie  eine  Folge  des  hypermetropischen 
Baues  des  Auges  sei,  war  mir  die  Asthenopie  nicht  ein  blosses  Symptom, 
soirdcrn  ein  Krankheitsbild,  wie  ich  es  oben  gezeichnet  habe,  und  iu  diesem 
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Sinne  kann  ich  meine  Belmixptnng  vollständig  aufrecht  erhalten.  Im  All- 
gemeinen laufen  wir  Avenig  Oefahv,  mc^hr  als  einen  Krankheitszustand  zu 
finden,  welchem  ein  Krankheitsbild  entspricht,  wenn  dasselbe  nur  treu  mu\ 
volkonimen  nach  der  Natur  entworfen  wurde. 

Jetzt,  nachdem  thatsächlich  bewiesen  ist,  dass  Asthenopie  von  Hyper- 
metropie  abhängt,  erscheint  sie  als  eine  so  natürliche  Folge  derselben,  dass 
sich  der  Schluss  a  priori  aufzudrängen  scheint.  Die  gewöhnlichen  Beschäfti- 
gungen der  Jugend  erheischen  eine  ausserordentliche  Accommodationsanstren- 
gung.  Von  Jugend  aufsucht  das  Auge  den  aii  dasselbe  gestellten  Anforderungen, 
so  weit  es  in  seiner  Macht  liegt,  zu  entsprechen,  so  dass  die  Grenzen  der  Accom- 
modationsbi'eite  dadurch  verschoben,  und  die  Hypermetropie  sogar  zum  Theil 
latent  wird.  ])och  genügt  diess  zuletzt  nicht  mehr.  Die  Abnahme  der  Accommo- 
dationsbreite  mit  zunehmenden  Jahren  erklärt  diess  auf  befriedigende  Weise. 
Schritt  für  Schritt  stellt  sich  dann  die  Asthenopie  ein,  anfangs  nur  bei  un- 
günstigen Beleuchtungsverhältnissen,  bei  ausserordentlicher  Anstrengung  oder 
bei  Kopfschmerzen,  nach  und  nach  aber  zeigt  sie  sich  bei  allen  Gelegenheiten 
und  ohne  Ausnahme,  wenn  andauerndes  Arbeiten,  auch  nur  für  verhältniss- 
mässig  kurze  Zeit,  gefordert  wird.  Im  Allgemeinen  zeigen  sich  die  Symptome 
der  Asthenopie  um  so  früher,  je  höher  der  Grad  der  Hypermetropie  ist,  von 
welcher  sie  abhängt.  Ich  fand,  dass  das  Lebensjahr,  in  welchem  Asthenopie  auf- 
tritt, ziemlich  dem  Nenner  des  Bruches  entspricht,  durch  welchen  die  bedin- 
gende Hypermetropie  bezeichnet  wird;  bei  H=  '/, ,,  könnten  wir  mit  dem 
zehnten,  bei  H  =  ^/.^r,  nicht  vor  dem  25.  Lebensjahre  den  Beginn  der  Asthe- 
nopie erwarten,  bei  H=  '/j,,  verbindet  sie  sich  ums  vierzigste  Jahr  herum 
mit  Presbjropie,  und  die  Symptome  werden  dann  weniger  charakteristisch.  End- 
lich, wo  Hypermetropie  fehlt,  entwickelt  sich  die  Presbyopie,  wie  wir  oben 
(p.  181)  gesehen,  nicht  unter  Beschwerden  der  Ermüdung,  sondern  vielmehr 
unter  denen  des  unvollkommenen  Sehens  für  die  Nähe.  Diess  ist  ganz  natürlich. 

Asthenopie  hängt  von  dem  Umstände  ab,  dass  nicht  nur  beim  Sehen  in 
eine  Entfeimmig  von  (5,  8  bis  10  Zoll,  sondern  von  12,  16  und  20  Zoll,  ja  sogar 
in  unendliche  Ferne,  eine  besondere  Anstrengung  der  Accommodationskraft 
nöthig  wird,  während  dagegen  beim  Beginne  der  Presbj^opie  im  normalen  Auge 
das  Sehen  auf  8"  unmöglich,  auf  12"  oder  höchstens  auf  16"  aber  ohne  beson- 
dere Anstrengung  von  Statten  geht,  und  auf  grosse  Entfernung  die  schwächsten 
positiven  Gläser  sogar  schon  die  S  herabsetzen.  Dem  hypermetropischen  Auge 
geschieht  daher  durch  das  Entfernen  eines  Gegenstandes  um  mehrere  Zolle  ein 
geringer  oder  gar  kein  Gefallen,  während  das  presbyopische  Auge  dadurch 
jeder  ungewöhnlichen  Anstrengung  enthoben  wird.  Jenes  muss  die  Arbeit  unter- 
brechen, während  dieses  sie  ohne  Beschwerde  fortsetzt,  vorausgesetzt  dass  der 
Gesichtswinkel  für  die  Entfernung  von  16"  nicht  zu  klein  ist.  Indem  das  pres- 
byopische Auge  im  Beginne  der  Anstrengung  nur  in  grösserer  Entfernung  genau 
sieht,  so  leuchtet  die  Nothwendigkeit  von  Brillen,  um  in  kürzerem  Abstand 
deutlich  sehen  zu  können,  von  selbst  ein,  dagegen  kann  das  hypermetropische 
Auge  anfangs  in  der  Nähe  sehr  gut  unterscheiden,  und  desshalb  wurde  die 
Nothwendigkeit  von  Brillen,  die  in  diesem  Falle  das  deutliche  Sehen  in 
jeder  Entfernung   erleichtern   Avürden,   häufig  ganz   übersehen. 

lieber  diesen  Unterschied  zwischen  Presbyopie  und  Hypermetropie  gibt 
das  Verhalten  der  relativen  Accommodationsbreite  des  emmetropischen  Auges 
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im  ]5op;iniu'  dov  Tvosbyopic  i>;onüj;('n(li'n  Aiii'schluss.  Jonsoits  des  binocnliircn 
Nahpunktes  wächst  bei  bo<>iniuMulc'v  rri'sbyopiedcv  positive  Thcil  dorivliitiven 
Accoinmodatiousbreite  rasch  iu  boträclitlichom  Grade,  wiUu'end  er  bei  Hyper- 
metropic  nur  langsam  zunimmt  und  bei  jeder  Converp;enz  nur  einen  sehr 
unterji-eordncteu  Theil  ausmucbt.  Poch  ist  damit  die  Fraj^'e  nocli  niclit  erscliöpft. 
Icli  ji,ing  vorläufip;  von  der  Aniuilime  aus,  dass  für  dasselbe  Aujj;e  auch  eine 
gleiche  Anstrengung  des  Muskelapparates  erforderlich  sei,  um  gleiche  Strecken 
der  Accommodationsbrcüte  zurückzulegen ,  was  doch  keineswegs  ganz  richtig 
ist,  Sowohl  der  complicirte  Mechanismus,  als  die  Art  und  Weise  der  Thätig- 
keit,  die  nöthig  ist,  um  den  Effect  zu  erreichen,  lassen  es  beinahe  unbegreiflich 
erscheinen,  dass  ein  derartiges  genaues  Verhältniss  bestehen  könne ;  besonders 
bei  prosbyopischen  Personen,  deren  Linse  dichter  geworden  und  allmälig  vor- 
wärts gerückt  ist,  ist  es  durchaus  nicht  zu  erwarten.  Die  Folge  davon  ist, 
dass  im  Verhältniss  zu  ihrer  Grösse  der  positive  Theil  der 
relativen  Accommodationsbreite  bei  Presbyopen  mehr  Muskel- 
spannung repräsentirt,  als  der  negative;  und  es  kann  daher 
bei  ihnen  zwischen  beiden  Theilen  ein  viel  ungünstigeres 
Verhältniss'  bestehen,  als  im  jugendlichen  Auge,  ohne  dass 
so    frühzeitig    Ermüdung    auftreten    muss. 

Die  Bedingung  für  das  Auftreten  von  Asthenopie  kann  nun  noch  all- 
gemeiner formulirt  werden :  sie  besteht  im  A'orhandensein  einer  ziemlich  be- 
trächtlichen, aber  zu  gleicher  Zeit  ungenügenden  Accommodationsbreite.  Nun 
ist,  wie  schon  des  Weitern  aiisgefülirt  wurde,  diese  Insufficienz  im  Allgemeinen 
ein  Attribut  der  Hypermetropie,  kann  jedoch  auch  durch  ^fangel  an  ^luskel- 
energie  bedingt  sein.  Dieser  tritt  ausnahmsweise  auf,  besoiulers  bei  Zuständen 
allgemeiner  Schwäche,  unter  andern  in  Folge  von  Blutverlust  und  bei  Paresen. 
Für  diese  beiden  Zustände  ist  es  charakteristisch,  dass  eine  kurze,  aber  kräftige 
Muskelanstrengung  möglich,  die  Energie  aber  fast  augenblicklich  erschöpft  ist. 
Wir  beobachten  diess  bei  allen  Muskeln,  folglich  auch  bei  denen  des  Auges. 
Ein  lialb  gelähmter  Arm  kann  noch  kräftig  gehoben  werden,  aber  er  sinkt 
unmittelbar  darauf  machtlos  hinab;  eine  einzige  beinahe  krampfhafte  Con- 
traction  hat,  wie  es  scheint,  die  ganze  Muskelkraft  erscliöpft.  In  derselben 
Weise  accommodirt  sich  das  Auge  aiif  einen  Moment  für  einen  nahen  Punkt, 
aber  unmittelbar  darauf  folgt  Erschlaffung,  und  jede  andauernde  Spannung  ist 
unmöglich.  Wir  können  jetzt  leicht  einsehen,  wie  unter  schwächenden  Ein- 
flüssen, z.  B.  nach  erschöpfenden  Kranklieiten,  nach  Blutverlusten,  Symptome 
auftreten,  welche  die  grösste  Aelmlichkeit  mit  der  in  Folge  von  Hypermetropie 
sich  zeigenden  Asthenopie  liuben.  Diese  Symptome  treten  besonders  r;isch 
und  iu  sehr  charakteristischer  Weise  auf,  wenn  ein  leichter  Grad  von  Hyper- 
metropie, der  bis  dahin  durcli  kräftige  Accommodation  leicht  überwunden 
wurde,  vorhanden  ist.  Dasselbe  gilt  auch,  wie  ich  später  auseinandersetzen 
werde,  von  der  Accommodationsparese.  Fehlt  in  solchen  Fällen  Hyper- 
metropie vollständig,  so  ist  dieser  Zustand  von  der  gewöhnlichen  Astlienopii' 
nebst  andern  durch  den  Umstand  zu  imtersclu'iden,  dass  wenigstens  das  Sehen 
iu  die  Ferni'  ohne  Accommodationsansti'engung,  daher  für  längen^  Zeit 
möglich  ist,  was  bei  vorhandener  Hypermetropie  nicht  der  Fall  ist.  Freilich 
entwickeln  sich  die  Symptome  um  so  rasclier,  je  näher  am  Auge  die  Objecto 
gehalten   werden  müssen  (ist   docli  für  den  binoculären  Nahpunkt  selbst  ein 
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mächtig  accommoclirendos  ommotropischcs  Aiigc  astheivopisch),  würden  aber 
dem  Hypermctropeii  auch  beim  8ehen  in  die  Ferne  nicht  fehlen,  wenn  er 
genöthigt  wäre,  längere  Zeit  hindiu-ch  ununterbrochen  für  einen  entfernteren 
Gegenstand  genau  zu  accommodiren.  Ich  bin  überzeugt,  dass  jene  asthe- 
nopischen  Kranken,  welche  angeben,  dass  sie  unter  gewöhnlichen  Verhält- 
nissen keine  Beschwerden  fühlen  und  in  die  Ferne  gut  sehen,  von  Zeit  zu 
Zeit  ihre  Accommodation  entspannen  und  sich  auf  diese  Weise  vor  Ermü- 
dung schützen.  Dem  entsprechend  behaupten  manche  Kranke,  wie  schon 
Macke nzie  bemerkte,  dass  entfernte  Gegenstände,  wenn  sie  dieselben  auch 
scharf  fixiren,  von  Zeit  zu  Zeit  undeutlich  werden,  was,  ich  wiederhole  es, 
selbst  dann  mit  Emmetropie  unvereinbar  ist,  wenn  das  ganze  Accommodations- 
vermögen  schon  verloren  gegangen  wäre. 

Es  gibt  aber  noch  andere  Krankheiten,  deren  Symptome  mit  denen 
der  Asthenopie  einige  Aehnlichkeit  haben. 

Zu  diesen  gehört  besonders  die  Insufficienz  der  Mm.  recti  interni, 
welche  von  v.  Graefe*)  mit  so  ausgezeichnetem  Erfolge  untersucht  wurde, 
und  auf  welche  ich  bei  Besprechung  der  Bewegungen  myopischer  Augen,  bei 
denen  dieses  Uebel  hauptsächlich  vorkommt,  wieder  zurückkommen  werde. 
Diese  Form  wurde  von  v.  Graefe  imter  der  Bezeichnung  der  muskulären 
Asthenopie  von  der  hier  beschriebenen  Form,  die  den  Jfamen  der  accom- 
modativen  Asthenopie  führen  mag,  unterschieden. —  Auch  beim  Astig- 
matismus werden  wir  auf  Symptome  stossen,  die  denen  der  Asthenopie  ähnlich 
sind,  und  ich  werde  geeigneten  Orts  versuchen  festzustellen,  in  wie  weit  sich 
jedes  dieser  Krankheitsbilder  durch  besondere  Eigenthümlichkeiten  charakte- 
risirt. 

Ein  Emmetrop  kann  sich  leicht  eine  Vorstellung  von  der  Art  und  Weise, 
wie  Hypermetropen  sehen,  und  von  den  Bedingungen  und  Symptomen  der 
Asthenopie  bilden,  wenn  er  seine  eigenen  Augen  durch  entsprechende  Concav- 
gläser  hypermetropisch  macht.  Die  einzige  nothwendige  Bedingung  dabei  ist, 
dass  er  über  ein  ziemlich  gutes  Accommodationsvermögen  verfügen  kann.  Die 
Neigung,  dasselbe  anzuspannen,  tritt  unmittelbar,  und,  wie  es  scheint,  unfrei- 
willig auf.  Bei  einer  gewissen  Stärke  des  negativen  Glases  sieht  er  unter  jedem 
Convergenzwinkel  deutlich  und  scharf,  indem  er  seine  Accommodation  um 
den  Grad  der  künstlichen  Hypermetropie  vermehrt.  Die  Ermüdung  wird  aber 
auch  nicht  ausbleiben,  und  er  wird  sich  leicht  von  der  Schwierigkeit,  selbst  in 
die  Ferne  andauernd  genau  zu  sehen,  überzeugen.  —  Junge  Myopen  bi'auchen 
nur  zi;  starke  negative  Gläser  zu  nehmen,  um  sich  in  dieselbe  Lage  zu  ver- 
setzen. Hat  aber  ein  Myop  das  50.  Jahr  überschritten,  so  braucht  er  nur  seine 
Myopie  zu  neutralisiren  und  kann  au  sich  die  Erscheinungen  der  Presbyopie 
Studiren ;  die  Erscheinungen  der  Asthenopie  ti'eten  aber  bei  ihm  nicht  mehr  auf. 


Es  Avird  dem  Leser  klar  geworden  sein,  dass  die  Symptome  der  Asthenopie 
von  nichts  Anderem,  als  von  Ermüdung  des  Accommodationsmuskels  herrühren. 
Es  verdient  genauer  untersucht  zu   werden,   worin  diese  Ermüdung  besteht. 


^)  Arch.  f.  0.  III,   1,  p.  308  und  VIII,  2,  p.  314. 
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Bei  moineu  Untorsiic]ninj>;on')  über  die  Kltisticitiit  der  Muskeln  habe  ich  zwei 
Formen  der  Ermüdung  unterschieden.  Die  eiiu'  Form  entstellt  durch  die  actuelle 
Energie-),  die  vom  Muskel  uui'gebnichl  wird,  und  die  Arbeit  besteht  im 
Weiterbewegen  einer  Last,  sei  diese  der  Körper  selbst,  welclier  bewegt  wird, 
oder  ein  Theil  desselben,  oder  endlich  ein  äusserer  Gegenstand,  welcher  noch 
zu  der  Last  des  Kör])ers  liinzugetügt  wird. 

A'on  dieser  Ermüdung  verscliieden  ist  die  zwi'ite  Form,  welche  als 
Resultat  der  einfachen  Ausdehnung  eines  contrahirten  eliustischen  MiLskels 
erscheint.  8ie  tritt  ein,  Avenn  eine  Last,  ohne  bewegt  zu  werden,  getragen  wird, 
z.  B.  wenn  die  Hand  durch  ein  Gewicht  belastet  w^ird,  während  der  Arm  im 
Ellbogengelenke  rechtwinklig  gebogen  ist ;  Arm  und  Last  bleiben  an  dem.selben 
Orte,  und  doch  tritt  bald  Ermüdung  ein.  In  dem  ^Momente,  als  das  Gewicht 
aui'gelegt  wurde,  musste  in  der  That  eine  gewisse  Summi'  actueller  Energie 
(chemische  Action  der  Muskeln)  aufgebracht  werden,  um  den  Arm  im  verrückt 
in  derselben  Stellung  zu  erhalten;  die  Muskeln  (Mm.  biceps  et  brachialis 
internus)  mussten  sich  stärker  contrahiren,  um  bei  dem  durch  das  Gewicht 
herbeigeführten  Zustande  der  Dehnung  ebenso  kurz  zu  bleiben,  wie  früher,  und 
es  wurde  auf  diese  Wei.se  actuelle  Energie  (chemische  Action)  in  potentielle 
Energie  (elastische  Dehnung)  umgewandelt.  Xocli  mehr,  es  nimmt  die  Muskel- 
contraction  nach  und  nach  in  dem  Grade  zu,  welchen  die,  die  zunehmende  Er- 
müdung der  Muskeln  begleitende,  grössere  Ausdehnbarkeit  erfordert.  In 
der  That  wurde  nachgewiesen,  dass,  der  grösseren  Ermüdung  entsprechend,  die 
Ausdehnbarkeit  der  Muskeln  wächst,  und  dass  die  in  dieser  Weise  zu- 
nehmende Ausdehnbarkeit  wieder  eine  A'ermehrung  der  Contraction  erfor- 
dert, um ,  bei  gleichbleibendem  Zuge  derselben  Last,  die  Muskeln  in  der 
ursprünglichen  Verkürzung  zu  erhalten.  Diess  wird  dadurch  noch  klarer,  da.ss 
bei  unerwarteter  Hinwegnahme  der  Last  der  ,Vrm,  in  Folge  der  vorangegan- 
genen Ausdehnung  der  elastischen,  contrahirten  Muskelfasern,  unwillkührlich 
gebeugt  wird,  und  zw^ar  um  so  kräftiger,  je  länger  die  Last  auf  der  Hand 
geruht  hatte,  indem  nun  wieder  die  potentielle  Energie  des  ausgedehnten 
Muskels  in  actuelle  umgewandelt  wird.  Endlich  zeigt  sich  auch  fort- 
während actuelle  Energie  in  den  Schwankungen  der  elektrischen  Ströme, 
welche  die  negative  Ablenkung  der  tetanisirten  (contrahirten)  Muskeln  und 
Nerven  erzeugen,  und  diese  wird  höclist  wahrscheinlich  in  Wärme  umgesetzt. 
Es  entstand  daher  auf  mehr  denn  eine  Art  actuelle  Energie,  ohne  sich 
durch  äussere  Sj-mptome  zu  verrathen ,  während  Arm  und  Gewicht  ihren 
ursprünglichen  Stand  unverändert  behaupten.  Aber  diese  Energie  scheint. 
Alles  zusammengenommen ,  im  Yergleiche  zu  derjenigen ,  Avelche  beim 
Aviederholten  Heben  einer  La.st  in  Thätigkeit  tritt,  nur  sehr  gering 
zu  sein,  und  ich  glaube  daher,  dass  die  Ermüdung,  die  nach  wirklicher 
Arbeit  eintritt,  von  der  durch  einfache  Dehnung  bedingten  zu  unterscheiden 
sei.  Nach  dem  Gesetze  der  Erhaltung  der  Kraft  müssen  wir  im  ersten  Falle 
einen   grössern    Stoffwechsel    erwarten,    und   es    scheint  die   Beschleunigung 


')  S.  die  vorläufige  Mittlieilung  in  Ver.slagcii  en  mededeelingeii  der  Ivoniuk- 
lijUe  Akademie  van  Weten.scliaiiiien.  1859,  IX,  p.   113 

-}  Ich  gebrauche  die  Au.sdrücke  von  Rankine,  welche  auch  von  Joiiii  Tyiidall 
adoptirt  sind   (Heat  con.sidered  a.s  a  inode  of  niotioii.   London,  18CH,  p.  1.S7). 
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der  Herzaction  das  Maass  lür  deiisolbon  abgeben  zu  können.  Ich  fand  in  der 
That  den  Pulsachlag  viel  weniger  beschleunigt,  wenn  ich  bei  gebeugtem 
Arme  durch  einige  Minuten  ein  Gewicht  ruhig  auf  der  Hand  hielt,  als  wenn 
es  von  Jemand  im  selben  Zeiträume ,  abwechselnd  weggenommen  und  bei 
gestrecktem  Arme  wieder  daraufgelegt,  und  nun  durch  Bewegung  wieder  auf 
die  früliere  Höhe  gehoben  wurde.  Das  Gefühl  der  ATuskelermüdung  ist  jedoch 
im  letzteren  Falle  nicht  bedeutender,  als  im  ersteren. 

Um  die  Ermüdung,  welche  in  Folge  geleisteter  Arbeit  eintritt,  zu  er- 
klären, können  wir  unsere  Zuiiucht  zur  Annahme  einer  Anhäufung  von  Pro- 
dukten des  Stoffwechsels  innerhalb  des  Muskelgewebes,  welche  wirklich  mit 
der  Ermüdung  gleichen  Schritt  hält,  nehmen,  während  die  durch  Dehnung 
bedingte  Ermüdung,  wenn  nämlich  die  einwirkende  Last  nicht  weiter  bewegt 
wird,  wenigstens  theilweise  aiidere  Quellen  haben  mag.  So  kann  vielleicht  die 
Dehnung  Anlass  zu  Druck  mid  Zerrung  von  Nervenfasern  in  den  Muskeln  geben, 
denn  es  tritt  in  der  That  keine  Ermüdung  ein,  wenn  auch  der  Muskel  gleich 
stark  contrahirt  ist,  ohne  eine  Dehnung  durch  Last  zu  erleiden.  Wahrscheinlich 
hängt  ferner  die  Ermüdung  bei  Dehnung  von  einer  Anhäufung  von  Produkten 
des  Stoffwechsels  im  Muskelgewebe  ab,  welche  aber  nicht  diircli  eine  ver- 
mehrte Bildung,  sondern  durch  eine  verlangsamte  Absorption  bedingt  ist,  denn 
es  sind  in  der  That  bei  ununterbrochener  Contraction  die  Gefässe  comprimirt 
und  die  Circulation  gehindert ,  während  bei  verstärkter  Muskelbewegung  die 
Circulation  erregter  und  beschleunigt  ist.  Die  Annahme,  dass  die  Anhäufung 
von  Produkten  des  Stoffwechsels  an  der  Wirkung  Antheil  habe,  ist  schon 
darum  zulässig,  weil  in  beiden  Fällen  der  Elasticitätscoefficient  des  Muskels 
abnimmt,  und  dieser  Coefficient,  wie  ich  glaiibe,  mit  der  Anwesenheit  ge- 
wisser Produkte  des  Stoffwechsels  in  der  Nahrungsiiüssigkeit  des  Muskels  in 
Verbindung  steht.  Doch  ist  hier  nicht  der  Ort,  näher  auf  diese  Frage  einzu- 
gehen; es  genügt,  die  Aufmerksamkeit  auf  die  Unterscheidung,  Avelche  gemacht 
werden  muss,  gelenkt  zu  haben. 

Welcher  Form  von  Ermüdung  gehört  nun  jene  an,  welche  entsteht,  wenn 
das  hypermetropische  Auge,  um  scharf  zu   sehen,  andauernd  accomraodirtr 

Offenbar  haben  wir  es  hier  mit  andauernder  Dehnung  des  Muskels  im 
Zustande  der  Contraction  zu  thun,  und  die  Dehnung  ist  die  Folge  des  Wider- 
standes, welcher  von  jenen  Theilen,  die  bei  der  Accommodation  passiv 
betheiligt  sind,  geleistet  wird,  indem  ihre  Form  und  ihre  Lage  eine  Aenderung 
eingehen.  Diese  Tlieile  nehmen,  sobald  die  Contraction  des  Accommodations- 
miiskels  aiifhört,  in  Folge  ihrer  Elasticität  ihre  frühere  Gestalt  imd  Lage 
wieder  an,  und  es  müssen  sich  daher  die  Muskeln,  um  eine  andauernde  Accom- 
modation zu  erzielen,  in  permanenter  Contraction  befinden.  Diese  permanente 
Contraction  erzeugt  Ermüdung,  welche,  da  sie  durch  Dehnung  bedingt  wurde, 
nach  den  obigen  Auseinandersetzungen  bei  zunehmender  Dehnbarkeit  eben- 
falls wieder  zunimmt;  in  Folge  dieses  Gesetzes  muss  nun  die  Contraction 
zunehmen,  um  den  Muskel  in  gleicher  Verkürzung  und  bei  gleicher  Kraft  (im 
Gleichgewichte  mit  dem  Widerstände)  zu  erhalten.  Früher  oder  später  muss 
daher  die  Ermüdung  in  Erschöpfung  übergehen.  Ein  massiger  Grad  von  Con- 
traction, so  wie  er  für  ein  normales  Auge  nöthig  ist,  kann  ohne  Ermüdung 
fast  einen  ganzen  Tag  über  erhalten  werden.  Auch  ist  ein  Grad  von  Contraction 
möglich,  bei  welchem  die  sich  erholende  Muskelkraft,   pari  passu,  die  durch 
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f'ontraction  bedingte  Evmiidunp;  aufhebt;  uiul  in  diesem  Falle  nimmt  auch 
die  Doluibarkeit  niclit  zu.  Diess  gilt  besonders  von  nnwillkülirlichen 
Muskeln,  welche  aiis  Faserzellen  bestehen,  nnd  zu  welchen  die  innern  Augen- 
muskeln (wenigstens  bei  Säugethieren)  gehören.  Aber  bei  bestehender  Hyper- 
nu^tropie  wird  ein  solcher  Grad  von  Contraction  benöthigt,  dass  zunelimende 
Ermüdung  und  endlicli  vollkommene  Erschöpfung  niclit  lange  auf  sich  warten 
lassen.  So  wären  denn  alle  Symptome  der  Asthenopie  erklärt,  und  ich  glaube, 
dass  wir  keinen  (irrund  haben,  noch  übcrdiess  entweder  zu  dem  Zustande  und 
der  Function  der  Xetzhaut,  oder  zum  Drucke  der  Augentlüssigkeiten,  oder  zur 
Uuterdrückung  der  Circulation  unsere  Zuflucht  zu  neliraen. 

Auf  die  Ermüdung  durch  Arbeit  ist,  wie  oben  gesagt  worden,  dasselbe 
Gesetz  anwendbar;  auch  hier  wird  der  Elasticitätscoefficient  kleiner,  auch 
hier  nimmt  in  Folge  dessen  die  Ausdehnbarkeit  zu.  Wirkliehe  actuelle  Arbeit 
leistet  der  Accommodationsmuskel  dann,  wenn  das  Auge  ubwechseliul  fiir  ver- 
schiedene Entfernungen  eingestellt  wird,  was  jedoch  wohl  nie  in  dem  Maasse 
stattfindet,  da.ss  daraus  Ermüdung  entstünde. 

Was  sind  nun  die  Folgen  der  andauernden  excessiven  Aecommodations- 
anspannuug  bei  Asthenopie  ? 

Besonders  in  früherer  Zeit  wurden  die  fürchterlichsten  Folgen 
geweissagt.  Asthenopie  wurde  als  erste  Stufe  zur  Amblyopie  betraclitet,  oder 
doch  wenigstens  mit  derselben  in  Zusammenhang  gebracht ;  und  die  Amblyopie 
bedrohte,  wie  man  annahm,  das  asthenopische  Auge  mit  Zerstörung,  falls 
dasselbe  nicht  zu  absoluter  Eulie  verhalten  wurde.  Aber  gerade  die  Art,  wie 
die  Asthenopie  zu  jener  Zeit  behandelt  wurde,  dass  nämlich  die  Augenärzte 
den  Kranken  keine  oder  ungenügende  Brillen  gaben,  setzte  mich  in  den  Stand, 
mich  von  der  Grundlosigkeit  jener  Befürchtimgen  zu  überzeugen.  Ich  habe 
Hunderte  von  asthenopischen  Kranken  gesehen,  welche  von  früher  Jugend 
bis  in  ihr  30.  oder  40.  Jahr,  manche  noch  länger,  Tag  für  Tag  von  Neuem, 
oline  oder  mit  zu  schwachen  Brillen,  hartnäckig  ihre  Accommodation  aufs 
Höchste  anspannten,  und  nie  habe  ich  bei  solchem  Vorgehen  eine  Abnahme 
der  Sehschärfe  bemerkt.  Auch  liat  es  den  Anschein,  als  wenn  Hypermeti'opie 
in  der  That  eine  gewisse  Immunität  gegen  manche  Krankheiten,  welche  das 
Sehvermögen  bedrohen,  genösse,  und  es  ist  gewiss,  dass  selbst  bei  excessiver 
Accommodationsanstrengung  die  Netzhaut  nicht  in  Gefahr  gebracht  wii'd.  — 
In  seltenen  Fällen,  vielleicht  in  einem  unter  tausend,  beobaclitete  ich,  da.ss,  bei 
jeder  Bemühung  in  der  Nähe  zu  sehen,  fast  unmittelbar  darauf  heftige 
Schmerzen  im  Auge  auftraten,  die  offenbar  mit  der  Contraction  des  Accommo- 
dationsmuskels  im  Zusammenhange  standen  und  den  Kranken  direct  zwangen, 
von  der  Arbeit  abzustehen.  Selbst  der  Gebrauch  von  Gläsern  nützte  ihm  nicht, 
denn  nahe  Objecte  können  immer  nur  unter  Convergenz  gesehen  werden,  und 
die  Accommodationsspannung  fiir  diese  Convergenz  war  schon  genügend,  jene 
Schmerzen  hervorzurufen.  Diese  bemerkenswerthen  Fälle,  deren  Heilung  durch 
regelmiüssiges  Einträufeln  von  Atropinlösung,  welclies  die  Accommodation 
vollkommen  aufhob,  während  starke  Gläser  in  der  Zeit  die  Arbeit  ermöglichten, 
herbeigetuhrt  wurde,  werde  ich  noch,  bei  Besprechung  der  Anomalien  der 
Accommodation,  ausführlicher  besehreiben. 
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Ein  klurer  Beweis,  dass  weder  die  Natur,  noch  die  Ursaclien  der  Erschei- 
mniji'en  der  Asthenopie  trotz  der  darauf  gericliteten  vielfachen  Versuche  vollständig 
sichergestellt  waren,  liegt  wohl  schon  in  der  Reihe  der  Benennungen,  mit  welchen 
dieser  Zustand  von  den  verschiedenen  Autoren  bezeichnet  wurde.  Sie  sind  fast 
unzählbar:  Taylor  nennt  den  Zustand  Debilitas  visus;  Plenck,  Amblyopia  a 
topica  retinae  atonia;  Wenzel,  Affaib  lissement  de  la  vue;  Jüngken, 
Hebetudo  visus  oder  Gesichtsschwäche;  Stevenson,  Dulness  of  sight; 
Scarpa,  Debolezza  divista  per  stancliezza  di  nervi;  Middlemore,  Di  niness 
of  Vision;  Walther,  Visus  evanidus;  Tyrrel,  Impaired  vision;  J.  J.  Adams, 
Amaurosis  muscularis;  Lawrence,  Affection  of  the  retina  from  exces- 
sivc  employment;  Bonnet,  Lassitudo  ocularis  oder  Disposition  k  la 
fatigue  des  yeux;  Petrequin,  Kopiopie  oder  Ophthalmokopie;  Chelius, 
Schwäche  der  Augen  ;  Sichel,  Amblyopie  presbytique  oder  par  presbytie; 
Arlt,  Languor  oculi;  Smee,  Slowly  adjusting  sight;  Cooper,  Impaired 
vision  from  overwork  xi.  s.  w. 

Unsere  Kenntniss  über  Asthenopie  begann  mit  der  Keinitniss  der  Symptome 
dieses  Leidens.  Nach  und  nach  wurde  die  Beschreibung  desselben  treuer  und 
genauer,  und  was  nicht  dazu  gehörte,  wurde  ausgeschieden.  Es  ist  klar,  dass  bei 
einem  Zustande,  wie  dieser  ist,  welcher  einen  Theil  des  unbestimmten  Begriffes  der 
Gesichtsschwäche  ausmacht,  mit  vielen  Complicationen  einhergeht  und  zahlreiche, 
von  dem  Lebensalter  und  von  dem  Gebrauche  der  Augen  abhängende  Verschieden- 
heiten darbietet,  das  typische  Bild  desselben  nur  mit  grossen  Schwierigkeiten 
entworfen  werden  konnte,  so  lauge  der  Grund  des  Hauptsymptomes  der  Erkrankung, 
und  damit  auch  ihr  Wesen,  unbekannt  war.  So  war  es  möglich,  dass,  obwohl  schon 
Taylor  (No  va  Noso  graphia  Ophthalmica.  §  189,  p.  151.  Hamburg!  et  Lipsiae, 
17(36)  eine  gute  Beschreibung  in  folgenden  Worten  gegeben  hatte:  „dantur  exempla, 
ubi  statim  ab  initio  lectiouis,  et  post  eam,  litterae  coufuse  i)ermixtae  videantur,  et 
hinc  legentes  a  lectione  prohibeantur,  (juod  etiam  acu  subtili  neutibus,  vel  aliud 
quodcunque  negotiixm,  ejusmodi  longam  axeos  directionem  certum  versus  objectum 
([uoddam  requirens,  tractantibus,  accidere  solet",  —  die  gut  gezeichneten  Umrisse 
des  Krankheitsbildes  abermals  durch  unwesentliche  Symptome  verwischt  und  mit 
denen  der  Amblyopie  vermengt  wurden.  Dem  entsprechend  wurde  auch  die 
Ursache  der  Erkrankung  in  der  Netz-  oder  in  der  Aderliaut  gesucht.  Dass  Plenck 
(Doctrina  de  morbis  Oculorum,  p.  188.  Viennae,  17'J'2)  es  that,  ist  schon 
aus  seiner  Benennung,  Amblyojjia  a  topica  retinae  atonia,  ersichtlich. 

Scarpa  (Trattato  delle  principale  Malattie  degli  Occhi.  Vol.  II, 
p.  241.  Pavia,  1816)  sieht  in  der  Erkrankung  eine  Ermüdung  der  Nerven,  und  zwar 
besonders  jener,  welche  in  directer  Beziehung  zum  Sehen  stehen;  und  wenn  man 
das  von  Beer  entw-orfene  Bild  (Lehre  von  den  Augenkrankheiten,  Theil  II, 
p.  17.  Wien,  1817)  als  hinreichend  charakteristisch  annehmen  kann,  so  können  wir 
auch  von  ihm  sagen,  dass  er  die  Sehstömng  einer  Schwäche  der  Netzhaut  oder 
einer  Aenderung  ihres  Gewebes  zuschreibt.  Lawrence  (Treatise  on  the  Diseases 
of  the  Eye,  p.  566.  London,  1841)  behauptet  ebenfalls,  ohne  die  Natur  des 
Leidens  näher  zu  erklären,  dass  der  Sitz  desselben  in  der  Netzhaut  oder  vielleicht 
primär  in  der  Gefässhaut  zu  suchen  sei,  und  hebt  dennoch  deutlich  hervor,  dass, 
da  die  Sehschärfe  vollkommen  ist,  die  Asthenopie  unrechtmässiger  Weise  mit  der 
Amblyopie  in  eine  Klasse  gestellt  wird;  und  Tyrrel  (Practical  Work  on  the 
Diseases  of  the  Eye.  Vol.  II,  p.  25.  London,  1840)  sucht  mehr  durch  die 
Anzahl,  als  die  Wichtigkeit  seiner  Argumente  nachzuweisen,  dass  die  Hauptursache 
in  einem  vorhergegangenen  Congestionszustande  der  Gefässhaut,  die  sich  selbst  bis 
zur  Chorioiditis  steigern  kchme,  liege. 

Anfangs  ist  Sichel  (Traite  de  Tophthalmie,  la  cataiacte  et  l'amau- 
rose,  p.  646.  Paris,  1837)  noch  weiter  von  der  Wahrheit  entfernt.  Er  betrachtet 
die  Erkrankung  als  Beginn  der  Amblyopie :  „le  premier  degre  d'amblyopie  ou  le 
malade  voit  parfaitement  ou  presque  parfaitement  bien,  mais  oü  la  vue  ne 
Supporte  pas  la  moindre  fatigue  et  se  trouble ,  des  que  le  malade  applique  les 
yeux  pendant  quelque  temps  ou  meme  pendant  quelques  minutes."  Jüngken  (Die 
Lehre  von  den  Augenkrankheiten,  p.  780.  Berlin,  1832)  unterscheidet  freilich 
seine  Hebetudo  visus,  von  welcher  er  nicht  weniger  als  zehn  Varietäten  annimmt, 
von   der    eigentlichen   Amblyopie    und    bemerkt    sehr    richtig,    dass    sie    von    den 


Asthenopie.  22  7 

Amblyopien  dadurch  unterschieden    sei,  dass  hei  den    letzteren    „das    Scliverinöfjen 
bereits  gelitten  iiat,  dass  der  Kranke  iiherhauiit  die  Gejjenstände  niclitmehr  deutlich  zu 
erkennen  vermag;,  was  bei  der  Gesichtsschwäclic  (Astlieno])ie)    keineswegs  der  Fall 
ist",  aber  er  fügt  hinzu:   „es  kann  diese  letztere  in  eine  Amblyopie  übergehen,  und 
diess  pflegt  immer  der  Fall  zu  sein,    wenn    ihre  Ursachen    niclit  gehoben  werden". 
]?ei    ]5onnet    (Gazette    nicdicale    de    Paris,     4.    September,    1841)    und 
besonders  bei  Petrequin  (Ann.  d'Ocul.,  V,  p.  'iöO  und  VI,  p.   7'2,   ISII    und   1.S42I 
linden  wir  zum  ersten  Male  die  Netzhaut  ausgeschlossen  und  die  llaujitursache  der 
Astiienopie  in  das  Muskelsystem  des  Auges,  insbesondere  in  den  Aecommodations- 
muskel,  verlegt.  Die  äussern  Muskeln  wurden  von  ihnen  in  den  Vordergrund  gestellt; 
uiul,  zu  sehr  eingenommen  von  der  Idee,  durch  Tenotomie  die  Asthenopie  zu  iieilen, 
(lachten  sie  mehr  an  einen  schädlichen  Druck  der  Muskeln  auf  das  Auge,  als  an  lOrmü- 
(lung.  Mackenzie    (Memoire   sur    l'asthenopie    ou  l'af  fai  bli  ssenient   de    la 
vue.  Ann.  d'Ocul.,  X,  pp.  97,  155)  kommt  in  seiner  bemerkenswerthen  Abhandlung 
ebenfalls  zu  dem  Schlüsse:   „que  ce  sont  les  organes  ou  l'organe  d'ajustement,  (|ui 
sont  aft'ectes  dans  cette  maladie,  et  qui  en  sont  probablement   le  siege    princii)al''. 
Er  hätte  vielleicht  gewagt,   die  Netzhaut  auszuschliessen,  aber  er  glaubte,  bemerkt 
zu  haben,  dass  auch  Myopen  der  Asthenopie  unterworfen  seien,  und  dass  Convexgläser 
die  Träger  derselben  nicht  gegen  die  Angriffe  der  Erkrankung  schützen.    An   einer 
andern  Stelle  lesen  wir  wieder  (Practical  Treatise,    1854.  p.  1184.  4.  Ausgabe): 
„Were  it  entirely  a  disease  of    the    apparatus  of  accommodation,    looking   through 
a  small  aperture,  by  making  the  use  of  the  accommodating  power  unnecessary  for 
the  time,    would    make    vision  distinct."    Es  schien  daher  vollkommen    logisch    zu 
sein,  den  Sitz    der    Erkrankung    nicht    ausschliesslich    in    der    Accommodation    zu 
suchen.  Die  IJeobachtung  war  aber  ungenau,  denn  die  Beschwerden,  welche  Myopen 
manchmal  empfinden,  stellen  eine  andere  Form  von  Erkrankung  dar,  und  wir  haben 
iiberdiess  Ursache  zu  glauben,  dass    Mackenzie    bei  manchen    seiner   Kranken    mit 
Unrecht  Myopie  angenommen  liabe;  was  die  Anfälle  während  de.s  Gebrauches  von 
L'onvcxgläsern  betritft,  werden  wir  sehen,  dass  Mackenzie  zu  furchtsam  war,  um  Gläser 
von  genügender  Stärke  zu  geben,  während  Asthenopie  durch  den  Gebrauch  zu  schwa- 
cher Gläser  nicht  beseitigt  wird;  und  endlich  sehen  asthenopische  Kranke,  wenn  sie 
ermüdet  sind,  wirklich  durch  eine  kleine  Oeftiiung  verhältnissmässig  gut  und  leicht. 
Von  dieser  Zeit  an  finden  wir  Ermüdung  der  Accommodation   von  verschie- 
denen Schriftstellern  wenigstens  als  mitwirkende  Ursache  aufgeführt.  Sichel  (Lecjons 
cliniques  des  lunettes  et  des  etats  pathologiques,  consecutifs  ;i  leur 
usage     irrationel.     Bruxelles,     1848)     hatte    wohl     noch    immer    keine    richtige 
Vorstellung  von  Acconnnodation,  aber  er  war  doch  schon  zur  Ueberzeugung  gelangt, 
dass    seine    Amaurose    presbytique,    welche    er   nun    selbst    für    identisch  mit 
Asthenopie  erklärt,  blos    in  presbyopischen  Augen  vorkomme  und  hält  diesen    Satz 
mit  Recht  gegen    Mackenzie    aufrecht ;    nebenbei    aber    behält    er   noch    immer  die 
Verbindung  mit  Amblyopie  bei  und   glaubt,    dass    Asthenopie   leicht    in    unheilbare 
Amaurose  übergehen  könne. 

^lit  gutem  Erfolge  wurde  das  Einbeziehen  der  Netzhaut  bei  Asthenopie  von 
Böhm  (Das  Schielen,  \).  117)  noch  weiter  bei  Seite  geschoben.  Er  hebt  insbe- 
sondere hervor,  dass  motorische  Nerven  viel  mehr  der  Ermüdung  unterliegen,  als 
sensitive,  und  sucht  folgerichtig  die  primäre  Ursache  der  Ericrankung  in  den 
motorischen  Nerven  des  Auges.  Allerdings  bleibt  15öhm's  Theorie  in  Folge  des 
Antheiles,  den  er  den  äusseren  Augenmuskeln  zuschreibt,  und  seiner  nicht  sehr 
klaren  Vorstellung  über  Nah-  und  Fernsichtigkeit  etwas  dunkel  und  unbestinunt; 
aber  bei  nicht  schielenden  Asthenopen  erkeiuit  er  den  Mangel  eines  andauernden 
Accommodationsvcrmögens  für  nahe  Gegenstände  als  Ursache  der  Erkrankung  und 
ersvähnt  mit  nicht  geringer  Befriedigung,  dass  er  manche  asthenopische  Kranke 
durch  den  Gebrauch  von  Convexgläsern  von  ihren  Beschwerden  befreit  habe.  Bidun 
ist  in  der  That  der  Erste,  welcher  den  Gebrauch  convexcr  Gläser  bei  Asthenopie 
unbedingt  empfalil.  Da  er  aber  das  Prinzip  für  die  Wahl  der  Stärke  der  Gläser  nicht 
kannte,  so  waren  die  von  ihm  angeordneten  ini  Allgemeinen  viel  zu  schwach  ( '/,„  bis  ^Z^,^), 
und  es  kcunite  von  ihnen  wirklicli  nicht  viel  erwartet  werden;  iiberdiess  hielt  er,  da  er 
die  Asthenopie  als  eine  Anomalie  der  Acconnnodation  betr;iciitete,  die  linlfnung  fest, 
sie  heilen  zu  können.  Böhm's  Theorie  wurde  von  Knete  (Lehrbuch  der  Opiithal- 
niologie,  p.  ()83.   Braunschweig,  1845)  bedingungslos  angenommen.  Dieser  sc.harf- 
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siiiui{]fe  Autor  sagt  aiisdrücklicli,  dass  die  eiregonden  Ursachen  nicht  bekannt  seien, 
lind  dass  die  Erkrankiinf^  angeljoren  und  manclimal  erblicli  sein  könne;  sodann  scheint 
er  auf  dem  Punkte  zu  stellen,  die  Frage  nach  der  organischen  Grundlage  des  Leidens 
autV.uwerfen,  Ijcgnügt  sich  endlich  aber  mit  dem  Schhisse,  „dass  die  nächste  Ursache, 
wie  Böhm  bev.iesen  hat,  eine  .Schwäche  der  motorischen  Nerven  des  Auges  ist", 
und  er  hegte  daher  auch  die  HotVnung,  das  Uebel  heilen  zu  können. 

Andere  waren  bei  der  Annahme  von  erregenden  Ursachen  weniger  umsichtig, 
und  die  Mehrzahl  dieser  I5eobachter  hielten  die  von  ihnen  bezeichneten  Ursachen 
für  allein  genügend,  um  Asthenopie  zu  erzeugen.  Unter  diesen  Ursachen  wurde 
excessive  »Spannung  der  Accommodation  für  nahe  Gegenstände  hauptsächlich 
erwähnt,  und  die  Benennungen,  die  von  Manchen  für  Asthenopie  gebraucht  wurden, 
wie:  „Att'ection  of  the  Retina  from  excessive  employment"  von  Lawrence;  „Impaired 
Vision  from  overwork"  von  Cooper  (White  Coojjer,  On  Near  Sight,  etc. 
p.  124j,  zeigen  schon  die  wichtige  Rolle,  welche  ihr  zugedacht  war.  Bei  Carron  du 
Villards  (Ann.  d'Oculist.,  III,  Supplem.  p,  250)  finden  wir  Asthenopie  sogar 
als  besondere  Krankheitsform  beschrieben,  an  welcher  die  Stickerinnen  von  Nancy 
viel  leiden  sollten,  und  bald  nachher  wnrde  das  Uebel  auch  bei  den  Spitzenmache- 
rinnen  von  Brüssel  gefunden.  Sichel  glaubt  auch,  dass  gewisse  Berafszweige  den 
Znstand  hervorbringen.  So  wurde  die  Gelegenheitsursache,  unter  welcher  sich  bei 
schon  bestehender  Anomalie  die  krankhaften  Symptome  manifestirten,  als  Ursache 
der  Anomalie  selbst  betrachtet.  Diess  kann  vins  jedoch  nicht  überraschen:  bis 
zum  IG.,  20.,  ja  selbst  bis  zum  25.  Lebensjahre  bleibt  das  Sehvermögen  be- 
ständig normal,  keine  Beschwerden  werden  laut,  und  erst  nach  und  nach,  beson- 
ders bei  Leuten,  welche  beständig  andauernd  sehen  müssen ,  wird  die  Fort- 
setzung der  Arbeit  mehr  und  mehr  erschwert,  während  durch  Aussetzen  mit  der- 
selben Besserung  eintritt.  Wie  konnte  es  nun  anders  sein,  als  dass  die  Erkrankung 
als  eine  rein  erworbene  betrachtet,  luid  dass  die  Ursache  derselben  in  excessiver  Ac- 
commodationsspannung  gesucht  wurde?  —  Ausserdem  wurden  von  Mackenzie  und 
Andern  noch  eine  lange  Reihe  von  Ursachen  von  Umständen  hergeleitet,  welche 
ganz    zufällig    bei    der  Entwicklung    der    Symjjtome    vorhanden  gewesen  waren. 

Ueberblicken  wir  das  bis  jetzt  Mitgetheilte,  so  finden  wir,  dass  die  Asthenopie 
anfangs  in  dem  Begriffe  der  Amblyopie  verborgen  war,  dass  sie  nach  und  nach  — 
wenn  auch  noch  immer  in  Verbindung  mit  Amblyopie  gehalten,  sei  es  als  Prädis- 
position, oder  als  Beginn,  oder  endlich  als  besondere  Form  derselben  —  aus  ihrem 
Dunkel  heraustritt,  dass  noch  später  der  Sitz  derselben,  wenn  auch  die  Theilnahme 
der  Netzhaut  noch  nicht  geläugnet  wird,  mehr  und  mehr  in  den  Accommodations- 
organen  gesucht,  bis  endlich  die  Netzhaut  beinahe  vollständig  ausgeschlossen  uud 
das  Uebel  als  eine  Erkrankung  der  motorischen  Nerven  und  der  Bewegungsorgane 
des  Auges  aufgefasst  wurde. 

Damals  war  das  Wesen  des  Accommodationsvermögens  noch  nicht  erkannt 
und  noch  weniger  sein  Mechanismus  klar  geworden.  Man  hatte  daher  ebenso  viel 
Grvmd,  den  Hauptantheil  liiebei  dem  äussern,  wie  dem  innern  Augennniskelapparate 
zuzviweisen,  und  diess  führte  wirklich  zu  der  Annahme,  dass  die  Asthenopie  in 
einer  krampfhaften  Contraction  einzelner  äusserer  Augenmuskeln  zu  suchen  sei, 
und  es  gab  nun  praktische  Augenärzte,  die  den  Muth  hatten,  dieselben  zu  durch- 
schneiden. Diess  ist  eine  traurige  Seite  in  der  Geschichte  der  operativen  Augen- 
heilkunde, um  so  trauriger,  da  hiebei  einerseits  eine  so  grobe  Unwissenheit  an  den 
Tag  gelegt  wurde,  dass  selbst  Myopie,  Presbyopie  und  Asthenopie  nicht  unterschieden 
wurden,  und  anderseits  Erfolge  mitgetheilt  werden,  auf  welche  wir,  um  keinen 
hartem  Ausdruck  zu  gebrauchen,  mit  Mackenzie  blos  die  Worte  Scarpa's  anwenden 
wollen:  „Istorie  di  guarigioni  sorjtrendenti,  e  poco  dissimili  dai  prodigi." 

Freilich  kann  viel  zur  Entschuldigung  angeführt  werden.  Vor  Allem  zeigt 
uns  die  Geschichte,  dass  jede  neue  Entdeckung  und  also  sicherlich  auch  jede  neue 
Operationsmethode,  gewöhnlich  zu  Uebertreibungen  verleitet;  denn  es  ist  diess  das 
Ergebniss  jenes  Enthusiasmus,  welcher  tief  in  der  menschlichen  Natur  wurzelt,  und 
der  auch  insoferne  seine  gute  Seite  hat,  als  ohne  denselben  kein  Sieg  auf  dem 
Gebiete  der  Wissenschaften  erreichbar  scheint.  Ueberdiess  war  durch  die  Strabismus- 
operation  in  Wirklichkeit  eine  Besserung  des  Sehvermögens  erzielt  worden,  und 
Manche  glaubten  desshalh,  dass  diese  Besserung  die  Folge  einer  Aenderung  im 
Refractionszustande  wäre,  welche  nach  dem  damaligen  Zustande   der  Wissenschaft 
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sicherlich  viel  eher  möglich  erschien,  als  eine  selbst  jetzt  noch  unerklärte  Verljcs- 
seriing  der  Sehschärfe.  Wir  künueii  auch  annehmen,  dass  selbst  in  jenen  Fällen, 
\vu  Asthenopie  oiine  Straljismiis  bestanil ,  die  einige  Zeit  nach  der  Operation 
nothwendiyje  Ruhe  es  mit  sich  brachte,  dass  die  sonst  beim  Versuche  zu  lesen  sich 
alsbald  einstellende  Ermüdunp:  sieh  ji'tzt  erst  viel  sjyäter  zci<^te.  Uebrigcns  ist  es 
leicht  begreitlieh,  dass,  wenn  der  Musculus  rectus  internus  durchschnitten  wurde, 
eine  grössere  Accommodationsspannung,  mit  Convergenz  der  Sehlinioi  auf  einen 
gewissen  Punkt,  möglich  wurde,  ganz  so,  wie  diess  beim  Gel>rauche  von  l'risnn.-n 
mit  nach  innen  gewendetem  Ijrcclienden  Winkel  der  l'"'all  ist.  Auf  jeden  Fall  wollen 
wir  nicht  zu  strenge  über  die  allgemeine  Operationswuth  jener  Zeit  zu  Gerichte 
sitzen.  Es  ist  genug,  dass  eine  Zeit  lang  die  Ursache  der  Asthenopie  in  den  äussern 
Augenmuskeln  gesucht  wurde,  und  dass  man  die  durch  Trennung  derselben  erzielten 
liesultate  als  einen  neuen  Beweis  für  die  Richtigkeit  dieser  Ansicht  annahm.  Es 
handelte  sich  in  diesen  Fällen  wirklich  um  AstheiU)pie.  Denn  obw(jhl  Bonnet 
(Aunal.  d'Ocul.,  VI,  p.  7.S),  für  den  die  Priorität  der  Anwendung  der  Muskeltren- 
nung in  solchen  Fällen  von  Phillips  und  Giieriu  (Ibid.,  V,  p.  ."{1)  reclamirt  wurde, 
wie  Cunier  (Ibid.,  V,  pp.  Ki'J,  173),  von  Myopie  sprechen,  so  waltet  doch  kein 
Zweifel  über  die  wahre  Natur  des  Leidens  in  den  von  diesen  Autoreu  mitgetheilten 
Fällen  ob.  8ie  nahmen  nämlich  Myopie  als  bestehend  an,  wenn  Jemand  einen 
gewissen  Druck  in  grosser  Nähe  besser  entzirt'eru  konnte,  als  in  der  Entfernung 
von  einem  Fusse,  und  glaubten,  die  Myopie  sei  geschwunden  oder  verringert, 
wenn  dieselbe  Person  später  denselben  Druck  in  grösserer  Entfernung  lesen  oder 
feine  Arbeit  länger  fortsetzen  konnte.  Von  diesem  Irrthum  war  selbst  Ludwig  Böhm 
nicht  ganz  frei. 

Nach  der  Entdeckung  des  Prinzipes  der  Accommodation  wurde  nicht  mehr, 
weder  von  einer  Spannung  in  den  Augenmuskeln,  noch  von  einer  Durchtrennung 
derselben  behufs  Ileiluug  der  Asthenopie  gesprochen.  Stellwag  von  Carion  (Die 
Ophthalmologie  vom  naturwissenschaftlichen  Standpunkte  aus. 
Bd.  II,  p.  368.  Erlangen,  ISüS)  bezieht  die  Asthenopie  ausschliesslich  auf  Vermin- 
derung der  Accommodation  und  insbesondere  auf  Prcsbyoi)ie.  „In  den  meisten  Fällen", 
so  drückt  er  sich  aus,  „geht  die  Normalsichtigkeit  unter  den  Erscheinungen  der 
Asthenopie  in  die  Presbyopie  über,  und  die  Kopiopie  tritt  nirgends  so  eclatant 
in  die  Wahrnehmung,  als  in  dem  Auge  älterer  Individuen.  Sie  gehört  ganz  vor- 
ntinnlich  den  spätem  Lebensepochen  an,  und  wenn  sie  bisweilen  in  der  Jugend 
als  Vorläufer  der  Presbyopie  beobachtet  wird,  so  siiul  die  begleitenden  Umstände 
der  Regel  nach  von  der  Art,  dass  ein  der  Involution  analoger  Zustand  des  Muskels 
im  hohen  Grade  wahrscheinlich  wird."  Stell  wag  konnte  nicht  deutlicher  aussprechen, 
dass  er  Asthenopie  für  ein  Accommodationsleiden  halte.  Von  Graefe  (Arch.  f.  Ojjlith., 
II,  1,  p.  169)  verallgemeinerte  die  Frage  so  viel  wie  möglich,  indem  er  der 
Asthenopie  eine  blos  symptomatische  Bedeutung  zuschrieb.  So  w'ies  er  die  Existenz 
liner  nuiskulären  Asthenopie  nach,  welche  von  Insuffizienz  der  Musculi  recti  interni 
ausgeht.  Ueberdiess  bringt  er  die  Asthenopie  mit  leichten  Graden  von  Presbyopie 
in  Verbindung,  und  wenn  er  weiterhin  Asthenopie  entstehen  sieht,  „wo  der  Nahe- 
juuikt  nur  um  Weniges  abgerückt,  aber  doch  das  Gebiet  der  ausdauernden 
Accommodation  namhaft  weiter  vom  Auge  liegt,  als  in  der  Norm",  so  scheint 
er  wirklich  auf  dem  Punkte  zu  stehen,  au  Hypermetropie  zu  denken.  Andererseits 
legt  v.  Graefe  dem  Einflüsse  der  Netzhaut  grössere  Wichtigkeit  bei,  als  meiner 
Ansicht  nach  nöthig  erscheint.  Endlich  beobachtet  er  Astiienopie  als  Folge  von 
.,wirklicher  Accouunodationsparese",  und  in  der  That  kann  die  Sciiilderuug  der 
letzteren  fast  vollständig  auf  die  aus  Hypermetropie  resultirende  Asthenopie 
angewendet  werden. 

Diesen  Punkt  hatte  unsere  Kenntniss  der  Asthenopie  erreicht,  als  ich 
(Ne  der  landsch  Tijdschrift  voor  Geneesk.  1858,  p.  473)  die  Ursache  der 
Asthenopie  im  hypermetropisclien  Baue  des  Auges  entdeckte.  So  wurde  die  angebliehe 
Accoinmodationsanomalie  zur  RetVactionsanomalie,  das  Verhältniss  der  Asthenopie  zu 
den  Umständen,  unter  welchen  Ermüdung  eintritt,  wurde  klar,  und  die  Nothwendigkeit 
einer  vollständigen  Erleichterung  durch  Brillen  bewiesen,  während  gleichzeitig  die 
Hoffnung  auf  radieale  Heilung  der   Asthenopie  für  immer  vernichtet    wurde. 
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§  23.  Behandlung  der  Hypermetropio,  mit  besonderer  Bezugnahme 

auf  Asthenopie. 

Die  Boliaiulliiii«;; dor  Astlii-nopio  ^viirdo  von  johcv  eine  „ rationelle "  genannt, 
und  ich  erinnere  niicli  noch  sehr  wolil  der  Zeil,  wo  diese  Bezeiclnunig  als 
eine  J'llive  betraelitel,  und  Jeder,  welcher  in  der  Medizin  auf  blos  empirisclieni 
lioden  sland,  mit  Verachtung  angesehen  wurde.  Glücklicherweise  haben  sieli 
die  Zeiten  in  dieser  Beziehung  geändert,  und  wurde  es  mehr  und  mi'hr  klar, 
dass  si'lbst  bei  vollständiger  Kenutniss  der  Natur  eines  Leidens  dii'  lelzle 
Entscheidung  immer  der  Empirie  A'orbehalten  bleibt,  und  dass  bei  unsert'ii 
mangelhaften  und  unvollständigen  Begriffen  die  Wissenschaft  in  Bezug  a\if 
Tlierapie  höchstens  gelegeiiheitlich  anziidenlen  vermag,  was  zunächst  der 
Untersuchung  unterzogen  zu  werden  verdient,  und  dass  es  ferner  ihre  Ptlicht 
ist,  eine  Erklärung  für  das,  was  durch  di(>  Erfahrung  schon  sichergestellt 
worden  ist,  zu  versuchen. 

Asthenopie  wurde  als  Resultat  eines  geschwächten  Accommodations- 
vermögens  angesehen;  daher  war  die  „rationelle"  Behandlung  gegen  die  Ur- 
sachen der  Schwäche  gerichtet  und  wurde  vor  allem  andern  Ruhe  der  Accom- 
modation  gefordert.  Von  diesem  Gesichtspunkte  aus  schrieb  Tyrrcl  eine 
systematische  Behandlung  vor.  Ruhe  war  sicherlich  am  vollständigsten  durch 
Enthaltung  von  jeder  Arbeit,  bei  welcher  auf  nahe  Gegenstände  gesehen  wer- 
den musste,  zu  erzielen,  und  wo  diess  nicht  vollständig  ausführbar  war, 
glaubte  man  denselben  Zweck  durch  den  Gebrauch  von  Convexgläsern  zu 
erreichen,  obwohl  es  in  Folge  der  mit  der  Convergenz  einhergelienden  Accom- 
modationsspannung  nothwendigerweise  weniger  vollkommen  gelang.  Diess 
bildete  die  erste  Periode  der  Behandlung,  in  welcher  die  Accommodations- 
orgaue  durch  Ruhe  von  ihrem  krankhaften  Zustande  befreit  werden  sollten. 

Abermals  auf  rationeller  Grundlage  musste  die  zweite  Periode,  —  die 
der  Uebung,  erfolgen ;  die  Gläser  wurden  schrittweise  schwächer  gemacht  und 
andauernde  Arbeit  für  immer  grösser  werdende  Zeiträume  gestattet,  jedoch 
mit  dem  strengen  Auftrage,  bei  Erscheinung  der  geringsteu  Ermüdung  sofort 
auszusetzen.  So  hoffte  man  der  Asthenopie  auf  die  Dauer  Herr  werden  zu 
können,  und  Manche  versicherten  —  und  zwar  in  gutem  Glauben  — ,  dass 
sie  wirklich  Erfolge  erzielt  hätten.  Aber  waren  die  Kranken  nicht  angewiesen 
worden,  beständig  auf  sich  Acht  zu  geben?  Blieben  nicht  die  vorgeschriebenen 
Gläser  in  ihren  Händen?  Und  mögen  nicht  manche  Kranke,  um  von  eiiuu- 
lange  andauernden  Behandlung  erlöst  zu  werden,  einen  zu  günstigen  Zustand 
angegeben  haben,  und  sind,  wenn  es  ihnen  wieder  schlechter  ging,  einfach  zu 
Hause  geblieben?  Ich  bin  überzeugt,  dass  die  grosse  Mehrzahl,  wenn  sie  ihre 
Augen  wieder  wie  früher  gebraucht,  auch  wieder  in  gleicher  Weise  von  den- 
selben qualvollen  Symptomen  heimgesucht  worden  sind.  —  Auf  die  Annahme 
liin,  dass  die  Netzhaut  in  gewissem  Grade  an  der  Erkrankung  Theil  habe, 
fanden  es  Böhm  und  Ruete  „rationell",  den  Gebrauch  blauer  Convexbrillen 
zu  empfehlen;  und  diess  mag  bei  dem  Umstände,  dass  die  empfohlenen  Gläser 
gewöhnlich  zu  schwach  waren,  wegen  der  grössern  Brechbarkeit  der  blauen 
Strahlen,  selbst  wenn  die  Netzhaut  nicht  übermässig  empfindlich  war,  wirklich 
von  einigem  Nutzen  gewesen  sein,  was  von  den  von  Fronmüller  empfohlenen 
London  smoke  Gläsern  wohl  nicht  gesagt  werden  kann,  da  deren  blos 
lichtvermindernder  Eintluss  wenig  Asthcno])isclu'n  gefrommt  haben  mag. 
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Jedoch  riihmti'u  sich  nicht  alle  Oplithahnolojifi'ii  aiisgi'zoiclinctcr  Erfolge. 
So  sajj;!  Macki-nzii'  bri  der  IJcsprccluiMfi;  der  l'rof^iiosc  der  Asthonoiiie :  „Es  isl 
in  Aiclen  Fällen  unsere  l'tliehl,  das  Ui'bid  iVir  unlu'ill)ar  zu  erklären.  Wenn  der 
Kranke  ein  juni!,er  IJursche  ist,  welcher  sich  als  Lelirlin>;  einem  sitzenden 
Handwerke  gewidmet,  und  die  Krankheit,  in  Betracht  ihrer  Dauer  und  Eut- 
stehungsweise,  einer  Behandlung  nicht  y.n  weichen  verspriclit,  so  werden 
wir  ihm  den  Ilath  geben,  Jjadi'ndiener  /u  wi-rden,  sicli  ländlicher  Beschäftigung 
7A\  widmen  oder  zur  See  zu  gehen;  haben  wir  i's  dagegen  mit  einem  Mädchen 
zu  thun,  welches  beständig  mit  Nähen  beschäftigt  ist,  so  rathen  wir  ihm,  sich 
in  der  Haushaltung  zu  beschäftigen  oder  andern  gesunden  und  thätigen 
Berufszweigen  nachzugehen.  So  manchem  armen  Manne  rieth  ich,  seine  sitzende 
Beschäftigung  aufzugeben  und  Kutscher  zu  werden ,  während  ich  solchen, 
welche  in  bessern  Verhältnissen  und  nicht  zu  sehr  in  JTahi-i'u  vorgerückt 
waren,  die  Auswanderung  anempfahl,  indem  ich  ihnen  vorstellte,  dass, 
wenn  sie  auch  ihre  Augen  nicht  mehr  mit  Vortheil  verwenden  konnten,  wo 
viel  Lesen  und  Schreiben  i-rfordert  wird,  sie  doch  genügend  sähen,  um  den 
Anforderungen,  welche  an  einen  australischen  C'olonisten  gestellt  werden, 
nachzukommen.  "■ — 

Woher  kam  es  nun,  dass  man  nicht  vorurtheilsfrei  den  Eintluss  des 
beständigen  Gebrauches  starker  Gläser  untersuchte,  bevor  man  einen  so  selir 
in  das  Leben  eines  Mannes  eingreifenden  liatli  ertheilte?  War  es  blos  Vor- 
urtheil  im  Allgemeinen  gegen  den  Gebrauch  von  Gläsern  bei  jugendlichen 
Individuen:  Oder  hatte  der  alte  Verdacht,  dass  Asthenopie  zur  Amblyopie 
tiihren  könne,  frische  Nahrung  erhalten  durch  die  Erfahrung,  dass  nach  Ge- 
brauch genügender  Convexgläscr  die  Augen  (wie  wir  jetzt  wissen,  in  Folge 
der  Verlegung  des  relativen  Accommodationsbereiches)  bald  ohne  Gläser 
sogar  noch  weniger  leisten  können,  als  früher:  Sicher  musste  da.s  Vorurtheil 
tiefe  Wurzeln  haben;  denn  dafür  liegt  ein  sehr  bezeichiuMuler  Wink  in  einer 
aus  dem  Leben  gegritfenen  Beobachtung  Mackenzic's :  „Ein  der  Asthenopie 
unterworfenes  Kind,  mit  dem  Lernen  .seiner  Lectionen  beschäftigt,  klagt, 
c>s  könne  nichts  sehen,  und  wiederholt  diese  Klage  so  oft,  insbesondere  bei 
Kei'zenlicht,  dass  der  Vater  oder  Grossvater  eiuUich  sagt:  „A'^ersuche  meine 
Brillen!"  Und  das  Kind  sieht  nun  vollkommen  gut,  und  allnächtlich 
entlehnt  es  von  jetzt  an  diese  Gläser ,  um  seine  Aufgabe  voUeiulen  zu 
können"; —  und  doch  setzt  Mackenzie  hinzu:  ..Es  wäre  besser  gewesen,  wenn 
Gläser  gewählt  woi'den  wären,  mit  der  grössten  Brennweite,  die  das  Kind  in 
den  Stand  gesetzt  hätten  zu  lesen,  oder  noch  besser,  wenn  es  zu  Bette  gebracht, 
und  das  Lernen  bis  zum  Tagesanbruche  verscJioben  worden  wäre.''  Es  unter- 
liegt keinem  Zweifel,  dass  Mackenzie  viel  zu  schwaclie  Gläser  anwandte; 
in  Folge  dessen  schliesst  er  auch  mit  den  wenig  befriedigenden  Worten:  ..Tu 
manchen  Fällen  wird  die  Erscheinung  di'r  Asthenopie  so  leicht  heiworgebracht, 
dass  der  Kranke  nie  fähig  ist,  sich  einer  Beschäftigung,  welche  einen  nur 
gewöhnlichen  Gebraucli  der  Augen  verlangt,  zu  widmen  ;  und  diese  Fälle 
genügen,  uns  die  ernste  Natur  dieses  Leidens  zu  enthüllen.  Es  ist  ein  Uebel, 
welclu's  mehr  zu  IVirchten  ist,  als  inanclu'  andi're  Augenkrankheiten,  die 
bei  obertiächlicher  Betrachtiuig  einen  weit  drohenderen  .Vnscliein  liabi-n." 

Ks  liegt  eine  grosse  Befriedigung  darin,  aussprechen  zu  können,  dass 
.Vsthenopie    nicht    länger    mehr    für    irgend  -lemaud    rnaniiehmliclikeiten    im 
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(Jcfolge  haben  müsse.  Wir  haben  liierin  ein  Beispiel,  mit  wie  unscheinbaren 
Mittehi  die  Wissenschaft  manchmal  einen  Triumph  feiert,  welcher  in  seinen 
Folgen  Tausende  glücklich  macht.  Die  Auffindung  der  einfachen  Thatsache, 
dass  die  Asthenopie  vom  h3'permetropischen  Baue  des  Auges  abhängt,  bezeich- 
nete zu  gleicher  Zeit  auch  den  Weg  zu  ihrer  Beseitigung.  Konnte  es  dann 
anders  sein,  als  dass  durcli  Correction  der  Hypcrmetropie  mittelst  Convexglä- 
sern  auch  die  aus  ilir  entsprungene  Asthenopie  verschwindet?  Doch  auch  hier 
konnte  die  Wissenschaft  uns  irre  leiten,  denn  es  schien  rationell,  den  Grad 
der  totalen  Hypermetropie  zu  bestimmen  und  dieselbe  vollständig  zu  neutra- 
lisiren,  wie  ich  es  auch  anfangs  that.  Dabei  hatte  ich  jedoch,  wie  die  Erfali- 
rung  mir  bald  lehrte,  die  Thatsache  übersehen,  dass  selbst  beim  Gebrauch 
vollständig  ueutralisireuder  Convexgläser  die  Hypermetropie  zum  Theile  latent 
bleibt,  in  Folge  dessen  nicht  nur  das  Sehen  in  die  Ferne  undeutlich  war, 
sondern  auch  bei  massiger  Convergenz  das  Auge  noch  immer  für  einen  zu 
nahen  Punkt  accommodirte.  Das  unangenehme  Gefühl,  welches  mit  der 
Entspannung  bis  zum  Minimum  der  relativen  Accoramodationsbreite  verbunden 
ist,  wobei  in  diesem  Falle  noch  das  Sehen  in  gewöhnlicher  Entfernung  niclit 
scharf  war,  brachte  es  mit  sich,  dass  der  Gegenstand  immer  näher  und  näher 
aus  Auge  gebracht  wurde,  und  der  Kranke  auf  diese  Weise  von  der  Scylla  in 
die  Charybdis,  das  ist  von  der  accommodati ven  in  die  muskuläre  Asthe- 
nopie kam.  Mein  Fehler  lag  darin,  dass  ich  das  neutralisirte  hypermetropische 
Auge  dem  emmetropischen  gleich  erachtete,  was,  wie  ich  schon  oben  (p.  104) 
gezeigt,  durchaus  nicht  der  Fall  ist.  Diess  ist  ein  allgemeiner  Vorgang :  die 
Wissenschaft  theoretisirt,  die  Praxis  prüft  und  läutert  ihre  Theorien,  die 
Wissenschaft  aber  kommt  wieder  zu  Ehren,  indem  sie  diesen  Läuterungs- 
prozess  begreift  und  verstehen  lehrt. 

Bei  Aufstellung  der  Regeln,  zu  welchen  mich  die  Erfahrung  geleitet  hat, 
muss  ich  zwei  Reihen  von  Fällen  unterscheiden:  «)  solche,  welche  bei  normaler 
Accommodationsbreite  einzig  und  allein  von  Hypermetropie  abhängen;  6)  solche, 
bei  welchen  Abnahme  der  Accommodationsbreite  oder  Mangel  an  Energie  eine 
mehr  oder  weniger  wichtige  Rolle  spielen. 

Die  grosse  Mehrzahl  der  Fälle  gehört  der  ersten  Kategorie  an.  Hyper- 
metropie ist  die  Ursache,  und  zwar  die  einzige  Ursache,  dass  das  Sehen 
in  der  JSTähe  nicht  ertragen  wird.  Es  ist  selbstverständlich,  dass  diese  Form 
blos  bei  jugendlichen  Individuen  vorkommt,  bei  welchen,  den  emmetropischen 
Bau  des  Auges  vorausgesetzt,  noch  nicht  der  Gedanke  an  Presbj^opie  rege  wird. 
In  der  That  gehört,  wie  ich  schon  auseinander  gesetzt  habe,  eine  gewisse 
Accommodationsbreite    zu  den  Bedingungen  der  Asthenopie.      Viele    melden 

sich  zwischen  dem  18.  und  26.  Lebensjahre,  wenn  --  auf  '/-  oder  ^/\-  herabge- 
sunken ist,  selbst  als  Asthenopische  an.  Die  Mehrzahl  von  diesen  sind  Frauen, 
und  die  Ursache  seheint  mir  bei  ihnen  ausschliesslich  in  der  Beschäftigung  zu 
liegen.  Wer  nicht  beständig  mit  Arbeiten  in  der  Nähe  beschäftigt  ist,  zeigt 
bei  massigem  Grade  von  Hypermetropie  nie  Symptome  von  Asthenopie.  Nun 
ist  bei  weiblichen  Beschäftigungen  meistens  andauerndes  Sehen  weit  mehr 
erforderlich,  als  bei  denen  der  Männer;  und  in  manchen  Klassen  der  Gesell- 
schaft, in  welchen  der  Mann  fast  vollständig  jeder  Accommodationsanstrengung 
enthoben  ist,   ist  diess  das  Leos  der  Frauen,  welche  nebst  ihrer   häuslichen 
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Arbeit  noch  spilt  Abends,  oft  bei  sehlediler  Beleuchtung;,  niihen  und  sto])fen 
müssen.  Nur  in  diesem  Umstände  allein,  und  nielit  im  hiinH';;eren  Vurkniumrn 
von  Hypermclropie,  ist,  wie  ich  glaube,  die  Krklävun<j;  zu  suchen,  dass  die 
Klagen  über  Asthenopie  viel  häufiger  von  Frauen,  als  von  Männern  vernom- 
men werden. 

Das  Erste,  was  wir  bei  Asthenopie  zu  Ihun  haben,  ist,  den  Grad  der 
numifesten  Hypermetropic  zu  bestimmen, —  mit  andern  Worten,  das  stärkste 
Convexglas,  mit  welchem  das  Seilen  in  die  Ferne  noch  schart"  ist,  aufzusuchen. 
Dieses  (ilas  ist  aber  niir  selten  genügend,  um  gi'gen  Ermüdung  bei  andaiuTu- 
dcn  Arbeiten  vollkommen  zu  schützen.  Mau  lasse  daher  den  Kranken,  zuerst 
unter  unsern  Augen,  damit  lesen ;  aber  nur  in  dem  Falle,  wenn  er  dabei  durcli- 
aus  keine  Beschwerde  empfindet,  und  wenn  überdiess  beim  Gebrauche  dieser 
Gläser  der  binoculäre  Nalipunkt  i^^  nur  um  weniges  ferner  gefunden  wird,  als 
er  bei  emmetropischen  Augen  in  demselben  Alter  liegen  soll,  dürfen  wir  den  Ge- 
brauch dieser  Gläser  anfangs  anrathen.  Oft  stossen  wir  jedoch  unmittell)ar  auf 
die  Anzeige,  den  Kranken  stärkere  Gläser  zu  geben,  z.B.  '/k;  bei  Hm  =■  '/.^o  ! 
bei  sehr  jungen  Individuen  nämlich,  wo  wir  eine  grosse  Hl  erwarten  können, 
und  noch  mehr  bei  solchen  in  schon  vorgerückteren  Jahren,  z.B.  mit  dreissig, 
wo  die  Accommodationsbrcite  schon  eine  bedeutende  Verminderung  erfahren 
luit,  werden  Gläser,  Avelche  blos  die  Hm  corrigiren,  kaum  je  genügend  sein. 
Wenn  es  dem  Kranken  leicht  ist  wiederzukommen,  so  sollen  ihm  die  für  taug- 
lich erachteten  Gläser  mitgegeben  werden  ohne  weitere  Anweisung,  als  nie 
ohne  dieselben  zu  arbeiten,  jede  halbe  Stunde  die  Arbeit  für  einige  Minuten 
zu  untei'breohen,  jede  übermässige  Ermüdung  zu  vermeiden  und  binnen  acht 
Tagen  Nachricht  über  sein  Befinden  zu  bringen.  Fast  ausnahmslos  kehrt  er 
mit  Ausdrücken  der  Zufriedenheit  und  Dankbarkeit  zurück.  Nun  kann  man 
ihm  erlauben  nach  eigenem  Ermessen  seine  Augen  zu  gebrauchen,  fordere  ihn 
jedoch  auf,  sogleich  beim  Eintritt  von  Beschwerden  sich  wieder  vorzustellen,  — 
was  in  manchen  Fällen  nach  ein  oder  zwei  Jahren  geschieht,  wenn  die  Hm 
etwas  zugenommen  hat  und  den  Gebi-auch  stärkerer  Gläser  räthlich  macht.  Es 
kommt  aber  auch  vor ,  dass  die  Gläser  entweder  zu  schwach  oder  zu  stark 
waren.  AVaren  sie  zu  schwach,  so  wurde  die  Asthenopie  nicht  vollständig 
gehoben,  uiul  wir  finden  oft  jetzt  schon,  besonders  bei  einiger  Ermüdung,  i'inen 
etwas  höhern  Grad  von  Hm  als  zuvor,  inid  überdiess  y>.j,  mit  Gläsern  bestimmt, 
ferner  vom  Auge,  als  es  sein  sollte.  In  solchen  Fällen  müssen  wir  natürlich  mit 
den  Gläsern  steigen,  oft  selbst  über  die  jetzt  gefundene  Hm  hinaus,  und  müssen 
/7.,  nahezu  auf  die  Normaldistanz  bringen.  Waren  die  Gläser  zu  stark,  so  musste 
die  Arbeit  zu  nahe  ans  Auge  gebracht  werden;  scharfes  Sehen  war  zwar 
dabei  erreicht,  aber  es  trat  ein  eigenthümliches  Gefühl  der  Ermüdung  (mus- 
kuläre Asthenopie)  ein.  Dieses  Leiden  tritt,  wenn  auch  selten,  bisweilen  auch 
dann  auf,  wenn  nur  die  Hm  neuti'alisirt  wurde.  Die  Ursache  ist  in  der  zu 
mächtigen  Accommodationsspannmig  zu  suchen,  welche  in  Folge  der  Gewöh- 
nung jedes  Mal  gerade  bei  einer  Convergenz  auf  10"  bis  14"  angeregt  wird. 
Unter  solchen  Verhältnissen  müssen  wir  offenbar  mit  schwäcliern  (Uäsern 
beginnen,  und  in  dem  Verhältnisse,  wie  die  ausserordentliche  Spannung  nach- 
lässt,  zu  stärkeren  ül)ergehen.  In  andern  Fällen  führt  das  Zunahehalteu 
des  Buches  zu  der  Klage,  dass  das  Sehen  in  die  Ferne  mit  den  Brillen  ganz 
besonders  schlecht  sei.  —  Ich  darf  sagen,  dass  es  mir  selten  vorgekommen,  dass 
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die  nach  den  oben  angetulivteu  Kegeln  mit  Aufmerksamkeit  bestimmten  Gläser 
ihrem  Zweck  nicht  vollständig  entsprochen  hätten.  Auch  fand  ich  es  bei 
Asthenopie  nur  selten  nöthig  zur  Bestimmung  der  Hypermetropie  von 
Mydriaticis  Gebranch  zu  machen.  Nur  in  jenen  Fällen,  wo  bestehende  Asthe- 
nopie uns  zur  Annahnu'  von  Hypermetropie  berechtigt,  und  trotzdi-m,  selbst 
bei  massiger  Ermüdung,  keiiu'  Hm  nuchgi' wiesen  werden  kann,  —  ferner 
wenn  die  richtig  gewählten  und  richtig  abgeänderten  Gläser  nicht  entsprechen, 
—  vielleicht  auch,  wenn  wir  den  Kranken  nur  einmal  sehen  können,  möchte 
die  Anwendung  eiiies  Mj-driaticums  im  Interesse  dos  Kranken  nöthig  werden. 
Seine  Anwendung  ist  jedoch  auch  zum  Zwecke  eines  genauem  Studiums  der 
Verbindung  von  Hm  mit  ///  um  so  mehr  geri'chtfertigt,  als  auch  während 
der  Mydriasis  im  Nothfalle  Arbeiten  in  der  Nähe  mit  Zuhülfenahme  stärkerer 
Gläser  recht  gut  ausgefülu-t  werden  können.  Kenne  ich  nun  H}it  und  ///,  so 
gebe  ich  Gläser,  welche  Hm  und  ungefähr  '/(  von  Hl  neutralisiren,  und  die- 
selben werden  im  Allgemeinen  entwecU-r  unmittelbar,  oder  nach  einigen 
Wochen  entsprechen . 

Früher  haben  sich  die  Augenärzte,  wie  wir  gesehen  haben,  bemüht,  durch 
den  Gebrauch  von  immer  schwäclieren  Gläsern,  eine  radicale  Heilung  der 
Asthenopie  zu  erzielen.  Nach  Erkennung  ihrer  Ursache  ist  das  Bestreben  ein 
gerade  entgegengesetztes  geworden.  —  Wir  wollen  allmälig  immer  stärkere 
Gläser  geben  und  untersuchen  zu  diesem  Zwecke  bei  unsern  asthenopischen 
Kranken  von  Zeit  zu  Zeit  die  Lage  des  relativen  Accommodationsgebietes 
oder  vielleicht  nur  die  Hm,  und  wenn  die  letztere  grösser  erscheint,  geben 
wir  nach  den  obigen  Hegeln  andere  und  zwar  stärkere  Gläser.  Erst  wenn  die 
Hypermetropie  beinahe  vollständig  in  Hm  verwandelt  ist,  und  das  relative  Ac- 
commodationsgebiet  durchwegs  eine  normale  Lage  erlangt  hat,  haben  wir  beim 
Gebrauche  der  nun  indicirteu  Gläser  eine  Garantie  gegen  das  Wiederkehren  der 
Asthenopie,  und  bei  jugendlichen  Individuen  passen  dieselben  Gläser  für  das 
Sehen  in  die  Nähe,  wie  in  die  Ferne.  Laien  haben  mir  schon  bisweilen  ihre 
Befürchtungen  ausgesprochen,  dass  bei  fortwährender  Steigerung  der  Brillen- 
stärke endlich  keine  Gläser  mehr  stark  genug  für  ihre  Augen  sein  möchten; 
und  man  muss  diese  Aeusserung  bei  Kranken,  die  sich  in  dieser  Lage  befinden, 
in  der  That  verzeihlich  finden.  Glücklicherweise  können  wir  sie  aber  voll- 
kommen beruhigen.  Ich  nehme  mir  immer  die  Mühe,  ihnen  auseinanderzu- 
setzen, dass,  wenn  einmal  das,  was  dem  Auge  an  Kraft  fehlt,  vollkommen 
ersetzt,  dann  auch  die  Grenze  für  die  Stärke  der  Gläser  einstweilen  erreicht 
ist,  und  dass  die  Verstärkung,  welche  die  senilen  Veränderungen  im  höheren 
Lebensalter  im  Allgemeinen  erfordern,  sehr  leicht  hinzugefügt  werden  kann. 
Es  ist  einleuchtend,  dass  wir  selbst  unter  den  ungünstigsten  Verhältnissen 
nicht  leicht  veranlasst  werden  können,  zu  so  starken  Gläsern  zu  greifen,  wie 
bei  Aphakie  nothwendig  sind.  Zu  diesen  ungünstigen  Umständen  gehören  die 
Amblyopie,  und  insbesondere  mangelhafte  Accommodationsbreite.  Alles,  was 
in  Betretf  dieser  Tunkte  bei  der  Besprechung  der  Presbyopie  schon  gesagt 
wurde,  kann  auch  hier  unsere  Behandlung  leiten;  es  wurden  daselbst  die 
Hegeln  für  die  Behandlung  der  mit  Presbyopie  combinirten  Hypermetropie 
schon  gegeben.  Hier  habe  ich  nun  noch  zu  erwähnen,  dass  bei  einseitiger 
Amblyopie  in  Folge  von  Nichtgebrauch  des  Auges,  besondere  Uebungen  dieses 
Auges  mit  einem  Leseglase  oder  einer  Lupe  nu'hrnaals  täglich,  und  jedesmal 
durch  einige  Minuten,   angezeigt  sind. 
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80  viol  Über  den  (!(l)v;ni(h  von  Ihillcii  fiir  dir  iS'ilhc.  Eine  z\v«'ito 
wichtij^i'  Frage  ist  es  min  ,  üb  asthenopische  Kranke  uucli  beim  Sehen  in  die 
l'Vnie  für  gewöhnlich  («liiser  gebrauchen  sollen.  Bei  oberftächl icher  Betrach- 
tung sclieint  dem  nichts  im  Wege  zu  stehen;  denn  warum  sollte  nicht  Jemand 
seine  lim  bi-seitigen  und  sich  dadurch  in  den  Stand  setzen,  ohne  nngewöhn- 
liflie  Accommodationsanstrengung  in  die  Ferne  deutlich  zu  sehen: 

Ohne  Zweifel  würden  wir  keinen  (Jrund  habi-n  zu  zögern,  wenn  wir 
(las  Glas  zu  einem  integrirenden  T?estaudtheile  unseres  Anges  machen  könnten  ; 
wir  würden  dann  sogar  berechtigt  sein  beinahe  die  ganzi'  IlA-permetropie  zu 
neutralisiren,  indem  wir  überzeugt  sein  könnten,  da-ss  das  relative  Accommo- 
ilationsgebiet  sich  bald  dorn  neuen  Kofractionszustande  anpassen  würde.  Diese 
Bedingung  ist  aber  nun  liiunal  nicht  zu  erfüllen;  die  (iliiscr  belinden  sich 
nicht  im,  sondern  vor  dem  Auge  und  sind  sogar  mitunter  nicht  zur  Haiul. 
Daher  ist  es  von  grosser  Wichtigkeit,  dass  der  Kranke  im  Stande  sei,  auch 
ohne  (J läser  erträglich  gut  zu  sehen;  und  soviel  ist  sicher,  dass,  wenn  der 
llypernietrop  sich  an  neutralisirende  (iläser  gewöhnt  hat,  er  allmälig  die 
Fälligkeit,  ohne  Gläser  scharf  zu  sehen,  verliert.  Dii'ss  ist  die  Kehrseite 
beim  Tragen  von  Gläsern.  Selbst  wenn  er  dieselben  nur  fiir  die  Nähe 
verwendet,  verliert  er  theilweise  den  A'ortheil  der  ^'erwendung  seiner  Accom- 
niüdation;  doch  liegt  in  diesem  Falle  ein  Avahres  IJedürfniss  vor,  und  es 
bleibt  ihm  daher  keine  Wahl.  Anders  ist  es  beim  Sehen  m  die  Ferne.  Wir 
haben  gesehen,  dass  das  Sehvermögen  der  Hypermetropen,  trotz  andauernder 
starker  Accommodationsanstrengung  ungestört  bleibt,  und  dass  daher  von  der 
Anstrengung,  welche  nothwendig  ist,  um  olini'  (Häs(>r  scharf  in  die  FeVne  zu 
sehen,  und  Avelche  jedesmal  nur  für  einen  Augenblick  gefordert  wird,  sicherlich 
kein  schädlicher  Eintluss  erwartet  werden  kann,  ^fan  darf  daher  diese 
Anstrengung  von  der  Accommodation  getrost  fordern,  und  folgerichtig  dürfen 
wir  auch  Kranken,  deren  Hypermetropie  noch  ganz  facultativ  ist,  und  die  uns 
sogar  sagen:  „Für  gewöhnlich  liabe  ich  keine  Beschwerden,  und  in  die  Ferne 
sehe  ich  ausgezeichnet",  nicht  das  beständige  Tragen  von  Gläsern  aufnöthigen. 
1  [ochst ens  dürfen  wir  ihnen  sagen,  dass  sie,  wenn  sie  älter  werden  (wenn  die 
facultative  Hypernu>tropie  in  relativ  absolute  übergegangen  ist),  auch  vom 
(«ebrauche  der  Gläser  in  die  Ferne  grossen  Nutzen  ziehen  würden,  und  diiss 
sie  sich,  sobald  sie  bemerken,  dass  sii'  in  der  Feriu"  nicht  mehr  hiureicheiul 
gut  unterscheiden  können,  an  einen  Augenarzt  wi'uden  solli-n""'"). 

Ganz  anders  verhält  sich  aber  die  Sache,  wenn  schon  in  dir  Jugend 
ri'lative  odi'r  absolute  Hypermetropie  vorhanden  ist ;  diMin  dann  ist,  ungeachtet 


*)  Vergangenes  Jahr  liattc  ich  in  Maiiciibacl  das  Vergnügen  einen  berühm- 
ten englischen  Geologen  zu  treffen.  Icli  bemerkte,  dass  er  mit  seinen  (jläsern  von 
'/s  anf  11"  Distanz  seiie,  und  also  llypernietrop  sei.  „Sin  seilen  nicht  gut  in  die 
Ferne",  tieiiierkte  ich  ihm.  „O  nein!"  antwortete  der  kräftige  ^'eteran,  „icli  erkenne 
die  Charaktere  der  Gesteine  nicht  mehr  wie  früher  in  grösserer  Entfernung,  und 
wenn  ich  diesell)cn  vor  meinen  Füssen  mit  der  lirille  lictrachten  will,  stolpere  icl> 
ütier  sie."  „Folgen  Sie  mir,"  erwiederte  icli,  „und  verlangen  Sie  vom  Dptikcr 
Gläser  von  '/su".  Tags  darauf  schrieb  er  mir:  "I  cannot  teil  von  how  iriateful  1 
am  for  tiie  new  sense  you  h.avc  given  me.  I  iiow  see  thc  eyes  of  tlie  liandsiune 
girls,  and  the  wrinkles  of  tlic  old  ladics  as  well  as  when  I  was  a  young 
soldier  " 
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aller  AccommodationsaustriMif>unr^,  das  Sehen  in  die  Ferne  nicht  scharf,  und  wir 
dürfen  nicht  zögern  durch  Gläser  Hülfe  zu  schaffen.  Das  beste  Kesullal,  das 
unter  solclien  Verliältiiisson  erzielt  werden  kann,  ist:  dass  dieselben  Gläser, 
welche  für  die  Ferne  nicht  zu  stark  sind,  auch  für  die  gcwölmliche  Arbeit  in 
der  Nähe  genügen.  Bei  der  gewöhnlichen  Accomniodationsbreite  wird  dieses 
llesidtat  trotz  der  durch  di'ii  Gebrauch  von  ('onvexgläsern  bedingten  ungün- 
stigen A'erhältnisse  (vcrgl,  p.  123)  erreicht,  sobald  das  relative  Acconimodations- 
gebiet  genügend  verschoben  wird,  und  unsere  Aufgabe  ist  es,  dadurch  dass  wir 
den  Kranken  vei'anlassen,  Brillen,  und  zwai"  anfangs  schwächere,  zu  (ragen, 
diese  Verschiebung  zu  beschleunigen. 

In  Bezug  auf  die  zweite  Kategorie  von  Astlieuopie  habe  ich  hier  nur 
wiMiig  zu  sagen.  Die  hiezu  gehörigen  Fälle  sind  durch  den  Umstand  charakte- 
risirt,  dass  die  Accommodation  selbst  gestört  oder  in  krankhafter  Weise 
herabgesetzt  ist,  uiul  der  geeignete  Ort  über  diese  Form  zu  sprechen  ist  daher 
im  zweiten  Theile  bei  den  Anomalien  der  Accommodation.  Hier  mag  im 
Allgemeinen  nur  bemerkt  werden,  dass  wir,  wenn  bei  Asthenopie  entweder 
keine  oder  eine  verhältnissmässig  geringe  Hypermetropie  vorhanden  ist,  die 
muskuläre  Astlieuopie  dagegen  aiisgeschlossen  werden  kann,  den  Verdacht 
auf  gestörte  oder  krankhaft  verminderte  Accommodation  lenken  und  unsere 
Untersuchung  in  dieser  llichtung  vornehmen  müssen. 

Ist  allgemeine  »Schwäche  die  alleinige  Ursache,  so  steht  Heilung  der 
Asthenopie  zu  erwarten,  wenn  es  uns  gelingt,  die  Kräfte  wieder  zu  lieben.  Ist 
Accommodationsparese  ohne  Hypermetropie  verlianden,  so  hört  die  Asthenopie 
mit  der  Lähmung  auf.  In  beiden  Fällen  ist  der  zeitweilige  Gebrauch  von 
Convexgläsern  von  Nutzen.  Schmerzhafte  Accommodation  und  dadurch  bedingte 
Asthenopie  erfordern  eine  eigene  Behandlung. 

Was  ich  in  Betreff  der  Behandlung  der  Hypermetropie,  abgesehen  von 
Asthenopie,  zu  sagen  habe,  ist  in  dem  Vorhergehenden  schon  enthalten.  Die 
leichtesten  Grade  von  Hypermetropie,  welche  kaum  je  zu  Asthenopie  führen, 
erfordern,  wie  schon  bei  der  Presbyopie  erwähnt  wurde,  nur,  dass  einige 
Jahre  vor  der  gewöhnlichen  Zeit  Gläser  gestattet  werden.  Die  höchsten  Grade 
sind  dadurch  charakterisirt,  dass  derselbe  Druck,  sehr  nahe  ans  Auge  gehalten, 
besser  gelesen  wird,  als  in  einiger  Entfernung.  Die  Erklärung  dieser  an- 
scheinend paradoxen  Erscheinung  wurde  schon  gegeben.  So  wie  aber  das  Sehen 
auch  für  die  Ferne  nicht  scharf  ist,  so  muss  sich  gleich  der  Verdacht  einer 
Complication  von  Myopie  mit  Amblyopie  aufdrängen.  Ueberdiess  tritt  das  ganze 
Bild  der  Asthenopie  nicht  deutlich  auf;  denn  es  bestehen  dabei  von  Anfang 
an  Beschwerden,  und  die  Folgen  der  Ermüdung  stellen  sich  nicht  so  leicht 
ein.  Aber  auch  in  diesem  Falle  ist  vor  Allem  in  dem  Gebrauche  von  Con- 
vexgläsern eine  Erleichterung  zu  suchen ;  sie  sind  nicht  nur  zum  leichtern 
Ausführen  andauernder  Arbeiten  nothwendig,  sondern  auch  zum  Sehen  in  die 
Ferne  wünschenswerth.  Hier  dürfen  wir  uns  nicht  fürchten,  durch  dieselben 
eine  weniger  wünschenswerthe  A^erschiebung  der  relativen  Accommodations- 
breite  zu  erhalten  (vergl.  p.  lOG).  Die  Stärke  der  erforderlichen  Gläser  wird 
aus  dem  Grade  der  manifesten  und  totalen  H  abgeleitet;  für  gewöhnlich  müssen 
sie  Hm  vollständig  neutralisiren.  Beim  Lesen  gleiten  die  Gläser  ein  wenig 
auf  der  Nase  hinab,  und  dann  reichen  dieselben  Gläser  häufig  auch  zu  diesem 
Zwecke   noch  hin.    Ist    diess   nicht   der   Fall,    so   gebe  man   etwas  stärkere, 
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SO  (liiss  p.,  diesseits  der  «ii'WÜiiscliton  Kntl'cniuii):;  des  drutlichcii  Selioiis  zu 
liegen  koiinue.  Nueli  Miiussgabe  der  zuiieliineiidi'ii  lim  sind  die  (ililser  7m  \vv- 
stiirken.  Bei  Complicatiori  mit  Presbyopie  ist  der  (lebrauch  zweier  Brillen,  der 
einen  zum  beständigen  Trugen,  der  andern  für  feinere  Arbeiten  unerliLsslich. 
Sind  starke  Gläser  erforderlich,  so  miiss  mau  aus  mehreren  Gründen,  besonders 
aber  wegen  der  günstigeren  Lage  der  Hauptpunkte,  periskopisclu-n  Gläsern, 
deren  concave  Fläclie  gegen  das  Auge  gekehrt  wird,  den  N'orzug  geben. 

Auf  die  Frage,  ob  es  eine  radicale  Heilung  für  llypi'rmetropie  gebe, 
müssen  wir  mit:  „Kein!''  antworten.  A  priori  sollte  man  glauben,  diuss,  wie 
das  emmetropische  Auge  myopisch,  und  wie  Myopie  progre.ssiv  wird,  auch 
Hypermetropie  der  Emmetropie,  ja  sogar  der  Myopie  weichen  könne.  Auch 
scheint  es  wirklich  möglich  zu  sein,  dass  die  in  einem  nocli  nicht  vollständig 
entwickelten  Auge  bestehende  Hypernu'lropie  während  der  Entwicklung  ver- 
schwindet. Aber  bei  vollendeter  Entwicklung  sah  ich  Hypermetropie  noch 
nie  verscliwinden  und  in  übrigens  gesunden  Augen  nie  in  Emnu'tropie  oder 
Myopie  übergehen.  Hicss  geschieht  juir,  wenn  eines  Hornhautleideus  wegen 
die  Convexität  der  Cornea  zunimmt.  Bei  oberÜächlicher  Untersuchung  kann 
man  in  dieser  Hinsicht  getäuscht  werden.  Ein  Herr  von  54  Jahren  war  seit 
seinem  3(1.  Jahre  genöthigt  Couvexgläser  zu  tragen,  und  gegenwärtig  zieht 
er  es  vor,  ohne  dieselben  zu  arbeiten.  Er  zeigte,  bei  /S' =  1,  i1/ =  '/i.-,.  Ist  in 
diesem  Falle  nicht  M  an  Stelle  von  //  getreten:  Ich  fand  sein  Accommodations- 
vei-mögen  vollkommen  gelähmt,  luid  zwar  hatte  diess  seit  seinem  3(5.  Lebens- 
jahre bestanden,  nnd  die  Augenspiegcluntersuchung  ergab  progressive  Myopie. 
Es  war  daher  leicht  zu  begreifen,  dass  die  Paralyse  der  Accommodation  mit 
M  =:  '/.,()  oder  '/:iu  ini  36,  Lebensjahre  den  Gebrauch  von  Convexgläsern  nöthig 
machte,  welclie  jedoch  durch  das  Fortschreiten  der  Myopie  überÜüssig,  ja 
geradezu  unverwendbar  wurden. —  Das  hypermetropisch  gebaute  Auge  liat  also 
keine  Neigung  myopisch  zu  werden;  und  da  spontan  eine  Aenderung  in  dieser 
lliclitung  nie  auftritt,  so  ist  es  auch  nicht  zu  erwarten,  dass  die  Kunst  im 
Stande  sein  werde,  in  solchen  Fällen  etwas  zu  thun.  Wie  könnten  wir  auch 
ohne  das  Auge  zu  gefährden  auf  irgend  eine  gewaltsame  Weise  die  Hornliaut 
convexer  machen  oder  die  Sehachse  verlängern?  Hie  Heilung  der  gewöhnliclien 
Asthenopie  durch  Trennung  der  Muskeln  gehört  zu  den  Fabeln  jener  Periode 
der  Operationsmauie ,  von  der  ich  in  den  geschichtlichen  Bemerkinigen 
gesprochen  habe.  Wir  sehen  wohl  ein,  dass  die  Tenotomie  der  Mm.  recti 
intcrni  die  Convergenz  erschwert,  und  dass  dalier  mit  gewissen  Graden 
der  letztern  beim  binoculären  Sehen  sicli  jetzt  eine  grosse  Accommodations- 
spannung  verbunden  ist.  Diese  Tenotomie  wirkt  in  derselben  Art,  wie  pris- 
matische Gläser  mit  einwärts  gekehrter  Kante,  von  welchen  Asthenopische  in 
Wirklichkeit  einigen  Nutzen  ziehen.  In  zwei  Fällen,  wo  dii'  ^^'irkung  di'r 
Rt^cti  externi  augenscluMiilich  sein-  schwach  war,  liat  v.  Gräfe*)  wirklieh  die 
Tenotomie  der  Mm.  interni  ausgeführt.  Er  bemerkt  aber  dabei  ganz  rielitig, 
dass  diese  Methode  im  Gegensatze  zu  der  friedlichen  Brillenwalil  melir 
interessant,  als  praktisch  sei.  Und  in  Wirkliclikeit  kann  weder  dureii  diese, 
noch  durch   eine  andere    operative   Metliode   die   Hypermetropie«   vermindert 


*)  Archiv  f.   Ophtli.,  VIII,  2,  p.  li-n. 
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und  die  Asthenopie  dauernd  gehoben  werden.  Selbst  dann,  wenn  wegen  ent- 
wickeltem Strabismus  couvergens  eine  vollkommen  corrigirende  Tenotomie 
ausgeführt  ist,  bleibt  trotzdem  der  Gebrauch  von  Convexgiäscrn,  um  der 
Asthenopie  und  einer  llückkehr  des  Strabismus  vorzubcugeii,  oft  noch  erforder- 
licli.  Nur  wo  die  Asthenopie  von  Muskelinsufficicnz  abhängt,  feiert  die  Teno- 
tomie ihre  Triiimphe. 

Folgende  Krankengeschichten,  die  ich  zum  Schlüsse  mittheile,  werden 
mir  Gelegenheit  bieten  noch  einige  praktische  Winke  hinzuzufügen. 

1.  Hypermetropie  verursacht  nicht  immer  Beschwerden,  und  dann  ist  es  nicht 

nöthig  sie  zu  corrigiren. 

Eine  elegante  Dame  von  22  Jahren  steht  wegen  leichten  Granulationen  in 
Behandhing.  Das  Sehen  in  die  Ferne  ist  scharf,  mit  negativen  Gläsern  nicht  so 
gut,  mit  -\-  '/jp,  ja  sogar  mit  -|"  '724  ebenso  scharf,  wie  ohne  Gläser;  nur  erscheinen 
die  Objecte  „schauderhaft"  vergrössert:  „die  Menschen  sehen  aus  wie  Riesen." 
Hm  ist  daher  =  V24,  und  wir  können  mit  Wahrscheinlichkeit  Hl  =  ^^  setzen. 
Nichtsdestoweniger  empfand  sie  nie  irgend  welche  Unannehmlichkeit.  Aber  lesen 
„thut  sie  nicht  viel",  und  arbeiten  „thut  sie  gar  nicht."  Wäre  sie  genöthigt 
gewesen  andauernd  in  der  Nähe  zu  arbeiten,  so  wäre  Asthenopie  nicht  ausge- 
blieben. Wohl  erinnert  sie  sich,  dass  sie  feine  Gegenstände  nicht  so  genau  sehen 
konnte,  wie  andere  Damen  ihres  Alters,  und  dass  sie  selbst  manchmal,  wenn  sie 
in  die  Ferne  blickte,  eine  gewisse  Verdüsterung  der  Gegenstände  bemerkte.  Vor 
Brillen  hatte  sie  einen  wahren  Abscheu  ;  xind  vielleicht  hätte  ich  ihr,  da  icii  diess 
voraussetzen  konnte,  nicht  im  Voraus  sagen  sollen,  dass  sie  mit  30  Jahren  die- 
selben doch  benöthigen  würde,  sondern  mich  begnügen,  ihr  anzuempfehlen,  sich, 
falls  sie  nahe  Objecte  nicht  mehr  gut  sehen  sollte,  sicher  wieder  vorzustellen. 
Es  war  ja  für  den  Augenblick  keine  Anzeige  für  Brillen  vorhanden.  Dieselben 
würden  nur  eine  gegenwärtig  noch  unerwünschte  Verschiebung  der  relativen 
Accommodationsbreite  bewirkt  haben.  Wegen  der  Hypermetropie  verordnete  ich 
eine  noch  strengere  Ruhe  der  Augen,  so  lange  die  Granulationen  vorhanden  wären, 
als  dieselben  nöthig  machten. 

2.  Einen  gewöhnlichen  Fall  von  Asthenopie,  der  durch  Hypermetropie  bedingt 

ist,  erkennt  man  auf  den  ersten  Blick. 

Fräulein  H.,  19  Jahre  alt,  stellt  sich  vor.  Sie  hat  ein  blühendes  Aussehen, 
klare  Augen  ohne  Spur  von  Erkrankung,  blaue  Iris,  bewegliche  Pupillen,  keine  sehr 
tiefe  Augenkammer,  flache  Augenhöhlenränder,  die  Sehachsen  scheinen  zu  divergiren. 
Ich  vermuthe  Asthenopie.  Ich  lasse  sie  lesen  iind  nähere  das  Buch  bis  auf  G": 
das  Lesen  wird  schwierig,  auf  5"  ist  es  unmöglich.  Wir  haben  es  daher  entweder 

1 
mit  Hypermetropie  oder    mit    verminderter     ,    zu  tliun.    Mein  Auge   fällt  auf  ihren 

Begleiter,  ihren  Bruder,  der  mit  Strabismus  convergens  behaftet  ist.  Diess  ent- 
schied zu  Gunsten  von  Hypermetropie.  „Sie  können  Ilire  Arbeiten  nicht  lange 
fortsetzen?"  „Nein,"  ist  die  Antwort.  „Bei  Anstrengung  bekommen  Sie  ein  Gefühl 
von  Spannung  über  den  Augen  ?  Sie  drücken  diese  Stelle  mit  der  Hand,  reiben 
sich  die  geschlossenen  Augen,  und  dann  können  Sie  wieder  arbeiten,  aber  nur  für 
kurze  Zeit?"  „Vollkommen  so,"  antwortet  sie.  Das  Vertrauen  ist  gewonnen.  „In  den 
Augen  fühlen  Sie  keinen  Schmerz?  „Nein."  In  die  Ferne  sehen  Sie  gut?"  „Ja."  „Nach 
langer  Ruhe  können  Sie  Ihre  Arbeit  besser  fortsetzen?"  „Ja,  ja."  —  Mit  ^/i^  sieht 
sie  in  die  Ferne  gut,  jedoch  beim  Wegnehmen  der  Gläser  im  ersten  Augenblick  nicht 
so  gut;  mit  Yjg  sieht  sie  nicht  so  scharf,  wie  mit  i/icj,  mit  '/ji  nicht  schärfer; 
zwischen  beiden  Augen  ist  nur  ein  geringer  Unterschied.  Der  Augenspiegel  zeigt 
keine  pathologischen  Veränderungen.  Ich  erfahre  fernei',  dass  die  Unannehmlichkeiten 
beim  Arbeiten  seit  einigen  Jahren  immer  zunehmen;  dass  sie  früher  einmal,  durch 
Fieber  geschwächt,    weder    lesen    noch    nähen    konnte;  dass  sie  einst  Augengläser 


üehaiuUuii^'  der  lljiiiiiiiotropii'.  !230 

versuchte,  aber  vor  dem  Trao;en  derselben  eiiidriii<j:lic'hst  fi-ewarnt  wurde,  etc.  Sie 
Itekommt  Brillen  y,c  zur  Arlieit,  mit  der  AnempfVlihuipj  liie  und  da  für  eine  Weile 
ans7.usetzcn  und  ant'ang;s  Abends  nicht  viel  zu  arlieiten.  Im  Verlaufe  einer  Woche 
hatte  sie  ihr  Leiden  vergessen  ;  sie  arlieitet  sogar  gelegenheitlich  kurze  Zeit  ohne 
Brillen  mit  geringeren  Beschwerden,  und  ich  rathe  ihr  dazu,  jedoch  mit  der  Maimung, 
bei  den  geringsten  Anzeichen  oder  besser  vor  eintretender  Ermüdung  wieder  zu 
den  Gläsern  zu  greifen. 

3.  Asthenopischc  Kranke   haben    bisweilen  eine  tvaurij2;e  Vergangenheit  nnd 

fürchten  eine  trübe    Zukunft. 

Der  hochwürd.  Herr  G.  D.,  52  Jahre  alt,  sieht  trübselig  aus.  „Bester 
Herr  Trofessor,"  sagt  er,  „ich  komme  zu  Ihnen,  denn  ich  fühle,  dass  ich  blind 
werde!'  Seit  20  Jahren  glaubt  er  beständig  binnen  Jahresfrist  erblinden  zu  müssen; 
und  sonderbar,  obwohl  er  noch  immer  sieht,  betrachtet  er  doch  jedes  Jahr  als  das 
letzte.  So  ist  der  Mensch!  Sein  Leben  war  ein  ewiger  Kampf  mit  seinen  Augen. 
Schon  als  Kind  konnte  er  nur  mit  Schwierigkeit  lesen,  als  Student  ermüdete  ihn 
die  geringste  Anstrengung,  und  er  war  gezwungen,  mehr  durch  Hören,  als  durch 
eigenes  Lesen  zu  lernen.  —  Als  Prediger  musste  er  seine  Predigten  in  grossen 
Schriftzügen  niederschreiben  und  sie  dann  dennoch  auswendig  lernen.  Und  was 
das  Aergste  war,  er  konnte  weder  lesen  noch  arbeiten,  ohne  dass  sich  ihm  der 
Gedanke  aufdrängte,  dass  er  dadurch  seine  endliche  Erblindung  beschleunige,  ein 
Gedanke,  welcher  jede  Sammlung  des  Geistes  für  einen  bestimmten  Gegenstand 
unmöglich  machte.  Dieselbe  Furcht  vor  Erblindung  hielt  ihn  ab,  ein  eheliches 
Bündniss,  von  welchem  er  sein  ganzes  Lebensglück  abhängig  dachte,  zu  knüpfen. 
Er  hatte  Zutrauen  zur  ärztlichen  Kunst,  treulich  consultirte  er  In-  und  Ausländer, 
und  wenn  ein  Optiker  ihm  Brillen  gegeben  hatte,  die  ihm  Erleichterung 
verschaiften,  wurden  sie  bei  der  ersten  Gelegenheit  vom  Augenarzte  schonungslos, 
als  verrätherisches  Instrument,  welches  endlich  unrettbaren,  vollkommenen  Sehver- 
lust herbeiführen  müsse,  wieder  entfernt.  Endlich  in  seinem  40.  Lebensjahre  bekam  er 
Convexgläser  ^/^^^  und  gebraucht  jetzt  '/on  „Sehen  Sie  mit  diesen  Brillen  in  die 
Ferne?"  war  meine  erste  Frage.  „Etwas  besser,"  antwortet  er,  „aber  noch  immer 
sehr  unvollkommen."  Ich  versuchte  i/nj.  „O,  viel  besser,"  lautet  sein  Urtheil;  nun 
gebe  ich  i/g.  „Noch  besser!"    Mit  einem  Worte,  er    hatte    H  =  Vi  ^^  ^  =  '"Aoi 

1 
und  bei  seiner  geringen  Accommodatiousbreite    brauchte  er  Gläser  von  ttt,  um  in 

der  Entfernung  von  einem  Fusse  leicht  lesen  zu  können.  Er  erhielt  '/-,  um  sie  für 
gewöhnlich  zu  tragen.  Der  Mann  war  dankbar,  wie  ein  Kind,  und  verliess  mich, 
wie  einer,  der  vom  Verderben  gerettet  war.  —  Solche  Opfer  des  Vorurtheiles  gegen 
den  Gebrauch  von  Convexgläscrn  sind  kein  seltenes  Voikommen. 

4.  Bei    bestehender   Hypermetropie   kann  Accommodationsparalyse    zu  beun- 

ruhigenden Symptomen  Veranlassung  geben. 

E.  K.,  ein  Knabe  von  10  Jahren,  Sohn  des  Dr.  K.,  bemerkte  eines  Morgens, 
dass  er  nicht  lesen  könne.  Der  Vater  sieht,  dass  die  Pupillen  weit  und  unbeweglich 
sind.  Er  denkt  an  Accommodationsparalyse;  der  Knabe  kann  jedoch  auch  in  der 
Ferne  die  Gegenstände  nicht  deutlich  unterscheiden.  „Da  muss  ein  verstecktes 
Leiden  des  Sehnerven  oder  des  Gehirnes  zu  Grunde  liegen."  Er  bringt  seinen 
Sohn  zu  mir.  Ich  constatire  eine  Lähmung  des  Sphincter  pupillae  an  beiden  Augen 
Weder  beim  Convergiren,  noch  beim  Einfallen  starken  Lichtes  zeigt  sich  Veren- 
gerung der  Pupillen.  Es  fehlen  also  sowohl  die  accommodativen,  als  die  Reflexbe- 
wegungen. Die  Annahme  einer  Accommodationsparalyse  ist  daher  vollkommen 
gerechtfertigt.  Warum  kann  aber  der  Knabe  auch  in  die  Ferne  nicht  selien?  Ein 
Blick  mit  dem  Augenspiegel  klärt  alles  auf;  es  zeigt  sich,  dass  ich  auf  ungefähr 
12"  accommodiren  muss,  um  das  aufrechte  Bild  des  Augenhintergrundes  zu  sehen, 
nnd  da  ich  Emmetrop  liin,  hat  unser  Knabe  also  ungefähr  JI  =  '/i^.  Mit  '/12  sieht 
er  nun  wirklich  ausgezeichnet  in  die  Ferne,  mit  '/,-  auf  einen  Fuss  Distanz.  Jede 
Furcht  vor   Erkrankung  des    Sehnerven  war   nun    geschwunden.    Bei    Besprech\ing 
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der  Accomniodatioiisaiionialien  werde  icli  auf  ähnliche  Fälle  zurückkommen ;  hier 
sei  nur  so  viel  ))emerkt,  dass  die  Paralyse  innerhalb  vier  Wochen  beseitigt  war, 
dass  die  llypermetropie  nach  und  nach  wieder  zum  grössten  Theile  latent  wurde, 
und  dass  der  Knabe  beim  Lesen  oder  bei  andern  Arbeiten  nicht  länger  mehr, 
selbst  nicht  über  Ermüdung,  zu  klagen  hatte.  In  einigen  Jahren  ist  jedoch  Asthe- 
nopie zu  erwarten,  und  dann  wird  der  Gebrauch  von  Convexgläsern  während  der 
Arbeit  angezeigt  sein. 

5.  Accüimiiodatioiisparose  bei  jugendlichen  Individuen  ist  kaum  von  Asthenopie 
durch  Hypermetropie  zu  unterscheiden. 

H.  J.,  ein  14-jähriger  Knabe,  wird  mit  der  Klage  zu  mir  gebracht,  dass  er 
seit  einiger  Zeit  unfähig  sei  zu  lesen.  Er  sieht  blass  und  schwächlich  aus.  Ich 
vermuthe  Asthenopie  entweder  in  Folge  eines  leichten  Grades  von  Hypermetropie, 
oder  besonderer  schwächender  Momente ,  oder  in  Folge  von  Accommodations- 
])arese.  Die  Pupillen  sind  gut  beweglich.  „Fühlen  Siesich  schwach?"  „Jawohl,  ich 
liabe  seit  einem  Anfall  von  Halsschmerzen  meine  frühere  Kraft  noch  nicht  wieder 
erlangt."  Die  Articulation  der  Wörter  ist  unvollständig,  der  Knabe  spricht  durch 
die  Nase,  und  statt  der  weichen  explosiven  Consonanten  (i,  d,  g)  werden,  beson- 
ders zu  Ende  der  Wörter,  die  entsprechenden  Resonanten  {m,  n,  ng)  ausgespro- 
chen (Parese  des  Gaumens).  Diese  Symptome  sind  charakteristisch  für  Ausgang  von 
Angina  diphtheritica  (richtiger  diphtherina).  Ich  nahm  daher,  trotz  der  Beweglichkeit 
der  Papillen,  das  Vorhandensein  einer  Accommodationsparese  an.  In  die  Ferne  ist 
/S'=],  und  es  wurden  bisher  weder  Convex-,  noch  Concavgläser  getragen;  folglich 
haben  wir  es  mit  Emmetropie  zu  thun.  Der  Nahpunkt  liegt  anstatt  in  3"  in  9", 
und  kann  auch  hier  nur,  gleichsam  durch  krampfliafte  Spannung,  erhalten  werden. 
Genauer  ist  denn  auch  der  Zustand  durch  die  Klage  bezeichnet,  dass  nur  für  einen 
Augenblick  gelesen  werden  kann,  wälirend  das  Sehen  in  die  Ferne  ausgezeichnet 
ist.  Von  gewöhnlicher  Asthenopie,  als  Folge  von  Hypermetropie,  unterscheidet 
sich  der  Zustand  durch  sein  rasches  Eintreten  (NB.  etwa  14  Tage  nach  Ablauf 
der  Angina),  durch  das  leichte,  andauernde  Sehen  in  die  Ferne  (diess  ward 
nicht  vom  Kranken  beobachtet,  sondern  durch  die  Untersuchung  ermittelt),  und 
durch  das  fast  unmittelbare  Auftreten  der  Ermüdung  und  die  vollständige  Unmöglich- 
keit nahe  Gegenstände  zu  sehen. 

(5.  Muskuläre  Asthenopie  kann  mit  Hypermetropie  zugleich  vorkommen. 

P.  C,  20  Jahre  alt,  kommt  mit  den  gewöhnlichen  Klagen  der  Asthenopie, 
die  schon  seit  früher  Jugend  besteht.  Es  wird  Hm  =  Yß,,  constatirt,  und  Gläser 
für  H  1/241  durch  welche  p  in  (5"  zu  liegen  kommt,  für  das  Lesen  werden  angeordnet. 
Nach  Verlauf  einer  Woche  kommt  der  Kranke  wieder;  er  kann  wohl  etwas,  aber 
nicht  viel  länger  beim  Lesen  ausdauern.  Atropinparalyse  zeigt  H  ;=  '/i2'  ^^  werden 
Gläser  '/jg  gestattet,  mit  w^elchen  der  Kranke,  nachdem  die  Accommodationsparalyse 
aufgehört,  entfernte  Gegenstände  wie  im  Nebel  sieht  und  trotz  S  ■=  1  mit  Vorliebe 
nur  in  einer  Entfernung  von  8"  liest;  überdless  ist  das  Gefühl  der  Spannung  in  den 
Augen  und  in  der  Stirne  stärker,  als  zuvor.  Es  drängt  sich  nun  die  Annahme  von 
Muskelinsufficienz  auf.  Die  Beweglichkeit  ist  nach  jeder  Richtung  frei;  Convergenz 
wird  hingegen  beim  Annähern  von  Gegenständen  nur  bis  auf  5"  erhalten,  und 
unter  der  bedeckenden  Hand  weicht  das  eine  Auge  schon  früher  nach  aiissen  ab; 
dagegen  besteht  Einfachsehen  in  die  Ferne,  wenn  ein  Prisma  von  10"  mit  der 
Kante  nach  aussen  vor  das  Auge  gehalten  wird,  für  welches  eine  Divergenz  der 
Sehlinien  von  ungefähr  ö"  erforderlich  ist  (vergl.  p.  132).  Augenscheinlich  sind 
daher  die  Mm.  recti  interni  insufficient.  Gläser  von  i/jg,  sehr  nahe  an  einander 
gestellt,  machen  die  geforderte  Convergenz  etwas  geringer,  ohne  jedoch  genügend 
zu  helfen.  Dauernde  Hülfe  wurde  nur  durch  sphärisch-prismatische  Gläser  ('/jß 
mit  Prisma  von  5")  erreicht.  In  diesem  Falle  wären  wir  berechtigt  gewesen, 
wenigstens  auf  einem  Auge  die  Sehne  des  M.  rectus  externus  zu  durchschneiden; 
die  Convergenz  wäre  leicliter  zu  bewerkstelligen  gewesen,  und  auch  in  die  Ferne 
wäre  kein  Doppeltsehen  aufgetreten.  „Werde  ich  dann  ohne  Brillen  lesen  können?" 
Ich  war  genöthigt  eine    verneinende  Antwort  zu  geben.  Und  iji  der  That  würde  es, 
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nachdem  das  Convergireu  erleichtert  worden  wäre,  nicht  möglich  gewesen  sein, 
damit  dieselbe  Accommodationsspannung  zu  verbinden,  und  es  hätte  die  bestehende 
lIyi)ermetropie  noch  mehr  als  zuvor  zu  Asthenopie  Veranlassung  gegeben.  Aus 
diesem  Grunde  musste  auch  bei  der  Verbindung  mit  einem  Prisma  das  Convexglas 
stärker  ('/n;)  gewählt  werden.  Meine  Antwort  schreckte  den  Kranken  von  der 
Operation  ab.  Die  fast  vollständige  Latenz  der  llypermetruide  war  mit  Insntt'i- 
cienz  der  Mm.  interui  verbunden;  das  Prisma  allein,  oline  Combinatiou  mit  einem 
sphärischen  Glase,  machte  einen  grossem  Tiieil  derselben  manifest. 

7.  Hochgradige    Hypernictropi«--    bei   Kinderu  wird   fast   ohni'   Ausnahme    für 

Myopie  gehalten. 

Ein  (j-jähriges  Mädchen  hat  augeblich  sehr  schwache  Augen.  Wenn  es 
etwas  sehen  will,  läuft  es  zum  grellen  Lichte  und  hält  den  Gegenstand  ganz  nahe 
an  die  Augen.  Seine  ängstlichen  Eltern  hatten  schon  wiederholt  ärztliciien  Kath 
eingeholt;  das  Kind  wurde  allgemein  für  kurzsichtig  gehalten.  Der  Umstand,  dass 
es  so  eigenthümlich  das  grelle  Licht  aufsucht,  \im  etwas  zu  sehen,  lässt  mich  an 
der  Richtigkeit  dieser  Annahme  zweifeln;  in  solch  einem  Falle  müsste  nothweudiger- 
weise  beträchtliche  Amblyopie  mit  der  Myopie  gepaart  sein,  nach  dem  äussern 
Anscheine  zweifelte  ich  aber  kaum  an  dem  Vorhandensein  von  Hypermetropie  Auf  3" 
Entfernung  erkannte  das  Kind,  den  Kopf  schräge  haltend  und  die  Augenlider  nahezu 
geschlossen,  Sn.  Nr.  III,  kleinere  Buchstaben  erkannte  es  nicht;  mit  '/■,  liingegen 
erkennt  es  Nr.  II  auf  !S" ;  so  war  denn  der  Beweis  hergestellt.  S  war  =  '/2- 
Wahrscheinlich  war  Astigmatisunis  vorhanden,  dessen  genaue  Untersuchung  jedoch 
einer  spätem  Zeit,  in  welcher  die  Kranke  genauem  Aufschluss  über  sich  zu  geben 
in  der  Lage  sein  wird,  vorbehalten  bleibt.  Einstweilen  mag  sie  beim  Lernen 
Gläser  von  %  gebrauchen,  dieselben  auch,  wenn  sie  will,  für  gewöhnlich  tragen. 
„Das    wird    sie  wohl  lieber  nicht  thun." 

8.  Jede  Accommodatiousspanimng  kann  selbst  bei  leichtem  Grade  von  Hyper- 

metropie schmerzhaft  sein. 

Herr  X.,  ein  Lithograph  von  21  Jahren,  konnte  bis  vor  einigen  Monaten  seine 
Arbeit  ohne  Beschwerden  verrichten.  Hier  und  da  hatte  er  wohl  ein  peinliches 
Gefühl  in  den  Augen,  schrieb  dasselbe  aber  übermässiger  Anstrengung  zu.  In  letzter 
Zeit  sind  die  Schmerzen  häufig  und  treten  plötzlich  so  heftig  auf,  dass  er  von  der 
Arbeit  ablassen  muss.  Oberhalb  der  Augen  fühlt  er  höchstens  einen  leichten  Druck; 
in  den  Augen  selbst  setzt  sich  der  Schmerz  fest  und  ist  zugleich  stechend  und 
drückend.  Bald  nach  Unterbrechung  der  Arbeit  hört  der  Schmerz  jedesmal  auf,  und 
wenn  er  sich  von  Anstrengung  und  scharfem  Fixireu  zurückhält,  kehrt  er  auch  nicht 
wieder.  Objectiv  ist  keine  krankhafte  Veränderung  der  Augen  bemerkbar,  die  Be- 
wegungen derselben  sind  ebenfalls  frei,  Divergenz  bei  vorgehaltenem  Prisma  un- 
möglich. Die  Untersuchung  ergibt  blos  Hm  =  '/313.  Nach  künstlicher  Mydriasis 
ist  Jim  =  1/24-  Gläser  von  %^^  und  von  1/04  bringen  keinen  Nutzen.  lu  seinen 
Jahren  und  bei  einer  Acconunodationsbreite  =1:4-3  hätte  der  Kranke  auch 
wirklich  die  bestehende  Hypermetropie  leicht  überwinden  können.  Frühere  Fälle 
lehrten  mich,  dass  jede  andere  Medication,  als  täglich  wiederholtes  Atropinisiren 
nutzlos  sein  würde.  Ich  nahm  daher  auch  im  gegenwärtigen  Falle  hiezu  meine 
Zutiucht  und  verordnete  zugleich  für  die  Ferne  Gläser  '/24'  *"''  'he  Nähe  %. 
lliemit  hörte  auch  der  Schmerz  auf.  —  Dieser  Fall  gehört  eigentlich  zu  den 
Accommodationsanomalien.  Ich  habe  ihn  aber  hier  mitgetheilt,  weil  ich  solciie 
Krampfanfälle  bei  jeder  Accommodationsspannung  nur  bei  gleichzeitig  bestellender 
lIyi)ermetropie  beobachtet  habe.  Sie  sind  jedoch  sehr  selten;  ich  habe  sie  im 
Ganzen  nur  drei  Mal  gesehen. 

'.).  Mau  muss  sich  hüten  scheinbare  Astlienopie  für  wahre  7.11  halten. 

Frau  N.,  33  Jahre  alt,  eine  kleine,  schwache,  nervöse  Person,  klagt,  dass 
sie  ihre  Arbeit  nicht  lange  fortsetzen   k(inne.    Sie  wird  bald  müde,  Ix-konnut  Sciinier- 
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zen,  das  Aug^e  beginnt  zu  tbränen,  und  sie  kann  ihre  Arbeit  den  ganzen  Tag  über 
nicht  wieder  aufnehmen.  Besonders  Abends  muss  sie  sich  vor  jeder  Anstrengung 
hüten;  manchmal  tritt  auch  einige  Liclitscheu  liinzu.  Ich  lasse  sie  lesen;  sie  hält 
das  Buch  ungefähr  auf  10"  Entfernung  und  sagt,  sie  könne  noch  genau 
unterscheiden,  wenn  ich  es  auf  5"  annähere.  Ich  muthmasse  schon ,  dass  keine 
Hypermetropie  vorhanden  sei.  In  der  Ferne  ist  S  =  '/j'  ^^^^'  während  positive 
Gläser  die  Sehschärfe  noch  mehr  herabsetzen ,  wird  beim  Gebrauch  von  —  y^ß 
S  =  1,  es  ist  daher  M  =  y^,^  vorhanden.  Eine  genauere  Untersuchung  des  Falles 
zeigt,  dass  er  in  mancher  Hinsicht  von  Asthenopie  durch  Hypermetropie  abweicht. 
Die  Frau  hat  Schmerzen  in  den  Augen  selbst,  welche  eigentlich  immer  andauern 
und  bei  Anstrengung  nur  stärker  werden ;  hingegen  fehlt  das  charakteristische  Ge- 
fühl der  Spannung  über  den  Augenbrauen;  ferner  sieht  sie  bis  zum  letzten  Augen- 
blicke scharf,  und  nur  der  Schmerz  zwingt  sie  die  Arbeit  aufzugeben.  Ausser  diesen 
Symptomen  ist  gegenwärtig  eine  leichte  Reizung  der  Augen  dauernd  vorhanden. 
Die  Augenspiegeluntersuchung  zeigt  capilläre  Hyperaemie  des  Sehnerven.  Sonst 
ist  nichts  zu  finden.  Solche  Fälle  sind  nicht  selten ;  sie  werden  gewöhnlich  zugleich 
mit  Myopie  beobachtet,  kommen  jedoch  auch  bei  andern  Augen  vor.  Es  ist  eine 
noch  nicht  genügend  erklärte  Form  der  Hyperaesthesie  in  Verbindung  mit  Er- 
scheinungen von  Congestion.  Blaue  Gläser,  Ruhe  der  Augen,  reizende  Derivantien 
etc.  waren  nur  zu  oft  gegen  das  Leiden  vergebens  in  Anwendung  gezogen.  Solciie 
Fälle  zur  Asthenopie  zu  rechnen,  hiesse  zwei  sowohl  ihrer  Natur  als  ihren  Er- 
scheinungen nach  ganz  von  einander  verschiedene  Zustände  mit  demselben  Namen 
belegen. 


Fig.  121. 


Fijr.  122. 


10.  Absolute  Hypermetropie  höchsten  Grades,  welche  Myopie  mit  Amblyopie 

vorspiegelt. 

(Dieser  Fall  wurde  mir  von  Bowman  freundlichst  mitgetheilt,  vergl.  p.  216). 
Herr  T.,  25  Jahre  alt,  hat  sehr  kleine  Bulbi,  —  so  weit  geurtheilt  werden 
kann,  würden  sie  im  horizontalen  Durchschnitt  den  Umfang  von  Fig.  122  a 
haben.  Fig.  121  stellt  den  ungefähren  Umfang  der  Cornea  und 
Pupille  dar.  Der  Durchmesser  von  vorn  nach  hinten  ist  zu 
kurz,  desgleichen  aber  auch  der  quere  und  der  verticale  Durch- 
messer, so  dass  das  Auge  bei  seitlicher  Ansicht  nicht  zu 
flach  erscheint.  Die  vordere  Augenkammer  ist  eng  (die  Iris 
liegt  nahe  an  der  Cornea),  die  Pupille  zeigt  bei  wechselndem 
Lichte  die  Weite,  wie  in  beifolgender  Figur  (^.  Der  Kranke 
erlaubte  nicht  die  Pupille  durch  Atropin  zu  erweitern,  um  zu 
entscheiden ,  ob  die  Linse  vorhanden  sei.  Ich  überzeugte 
mich  jedoch  durch  die  katoptrische  Probe  genügend  von  ihrer 
Existenz,  —  da  die  Reflexion  von  der  Vorderfläche  sehr 
distinct  war.  Die  concave  Form  der  Iris  und  die  Prominenz 
der  Pupille  sind  daher  augenscheinlich  dem  zuzuschreiben, 
dass  die  Iris  durch  die  Linse  nach  vorwärts  gedrängt  wurde. 
Als  ich  Herrn  T.  im  Jahre  1856  das  erste  Mal  sah, 
war  er  auf  der  Universität  und  hatte  sich  durcli  Fleiss  aus- 
gezeichnet, doch  waren  seine  Augen  sehr  ermüdet,  und  dess- 
lialb  consultirte  er  mich.  Er  gebrauchte  damals  für  das  rechte 
Auge  ein  Convexglas  von  y^  für  die  Ferne,  und  wenn  er 
dasselbe  in  2  bis  3  Zoll  Entfernung  vor  dem  Auge  hielt, 
konnte  er  ein  Buch  in  2  Fuss  Entfernung  lesen.  Ohne  Glas  las  er  den  feinsten 
Druck  (Diamantschrift,  Jäger  Nr.  1)  auf  ungefähr  y^"  Entfernung.  Er  hatte  bis  da- 
hin immer  nur  das  rechte  Auge  gebraucht.  Ich  stellte  nun  Versuche  an,  auch  das 
linke  Auge  in  Gebrauch  zu  ziehen,  aber  in  Bezug  auf  Bequemlichkeit  oline 
Erfolg,   obwohl  das  Sehvermögen  dieses  Auges  sich  hiebei  besserte. 

Im  Sommer  1857  hatte  er  es  dazu  gebracht,  das  rechte  Auge  beim  Lesen 
ohne  Glas  zu  verwenden,  wenn  er  den  Druck  sehr  nahe  hielt.  Er  konnte  so  mit 
ziemlicher  Bequemlichkeit  lesen. 
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Im  Mai  1862  hatte    er   für   die    Ferne    eine  Zeit   lanp:    starke  Convexgläser, 
1 
nämlich     t^  ,  zu  gebraiichen  und  konnte  mit  denselben  Jaeger  Nr.  IS  auf  8  Fuss  er- 

1 
kennen ;  zum  Lesen  g^ehrauchte  er  ^ ,      und  konnte  Jaeger    Nr.  2  auf   4"  zur   Zufrie- 
denheit lesen,  wenn  die  Beleuchtung  nicht  zu  grell  war. 


§  24.  Strabismus  convergens,  als  Folge  von  Hypermetropie. 

Strabismus  ist  eine  Abweichung  in  dem  Stande  der  Augen,  in  Folge  deren 
die  beiden  gelben  Flecke  Bilder  von  verschiedenen  Objecten  empfangen.  Die 
Sehlinien  kreuzen  sich  dabei  nicht  in  dem  Punkte,  den  man  wahrzunelimen 
wünsclit;  nur  eine  von  den  beiden,  die  des  nicht  abweichenden  Auges,  ist  auf 
jenen  Punkt  gerichtet.  Unter  dieser  Abweichung  leidet  nicht  allein  der  Ausdruck 
des  Gesichtes  durch  den  Mangel  an  Symmetrie  seiner  ausdrucksvollsten  Theile, 
sondern  durchweg  ist  auch,  wenigstens  auf  einem  der  Augen,  das  Sehvermögen 
gestört,  und  immer  entbehrt  der  Schielende  der  Vortheile  des  binoculären  Sehens. 

Schielen  ist  kein  selbständiger  Krankheitszustand ;  wie  aus  der  gege- 
benen Definition  hervorgeht,  ist  es  nur  ein  Symptom,  und  zwar  ein 
von  sehr  verschiedenen  Zuständen  abhängiges,  das  als  solches  mit  anderen 
sehr  verschiedenen  Sj^mptomen  verbunden  ist.  Wer  sich  die  Aufgabe  stellt, 
ein  Lehrbuch  zu  schreiben  und  darin  systematisch  alle  Augenleiden  zu  behan- 
deln, wird  mehr  als  einmal  Strabismus  als  mehr  oder  weniger  constante  Folge 
verschiedenartiger  Zustände  auf  seinem  "Wege  begegnen.  Wiederholt  wird  Stra- 
bismus als  Bestandtheil  einer  zusammengesetzten  Anomalie  vorkommen,  worin 
er  mit  der  Ursache,  die  ihm  zu  Grunde  lag,  und  all  dem,  was  weiter  aus  dieser 
Ursache  hervorging,  verbunden  ist.  Allein  als  selbständige  Krankheitsform 
Avird  für  ihn  kein  Platz  sein.  Nur  die  Semiotik  hat  über  Schielen  im  Allge- 
meinen zu  handeln. 

War  auch  diese  Vorstellung  seit  lange  schon  angenommen,  so  blieb  man 
ihr  doch  nicht  getreu.  Man  schlage  nur  die  Handbücher  auf.  Ein  bestimmtes 
Kapitel  ist  dem  Strabismus  gewidmet.  Hier  wird  über  alles  gehandelt,  was  zu 
dieser  Abweichung  in  Beziehung  steht;  anderswo  wird  sie  nur  tlüclitig  genannt. 
Selbst  bei  der  Untersuchung  der  Ursachen  wird  an  alle  Formen  zugleich  ge- 
dacht, wie  himmelweit  sie  auch  im  Grunde  verschieden  sind.  In  den  Monogra- 
phien ist  es  bisweilen  nicht  besser.  Ist  es  dann  befremdend,  dass  die  Pathogenie 
des  Strabismus  noch  so  sehr  im  Dunkeln  liegt?  Es  gehört  zur  menschlichen 
Xatur,  bei  jeder  auftretenden  Erscheinung  eine  äussere  Ursache  vorauszusetzen 
und  die  erste  beste  als  solche  anzunehmen.  Von  dieser  Leichtfertigkeit  ujkI 
Leichtgläubigkeit  hat  auch  die  Pathologie  sich  nicht  ganz  frei  gemacht.  In 
Bezug  auf  das  Schielen  wurde  oft,  auf  die  Autorität  von  Müttern  und  Kinds- 
frauen hin,  in  allerhand  zufälligen  Umständen  die  Ursache  gesucht  und  so  der 
Anlass  übersehen,  der  von  Anfang  an  in  der  Form  des  Auges  bestand. 

Wir  wissen  jetzt,  dass  bei  weitem  die  meisten  Fälle  von  Strabismus  mit 
Refractionsanomalien  zusammenhängen. 

Nach  der  Richtung  der  Abweichung  sind  vor  allem  zwei  Formen  von 
Schielen  zu  unterscheiden:  Strabismus  convergens  und  Strabismus  divergeus. 
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Das  Hauptergebniss  unserer  Untersuchung  lässt  sich  nun  in  folgenden  zwei 
Sätzen  aussprechen : 

1)  Strabismus  convergens  findet  meistens  seinen  Grund  in 
Hypermetropie; 

2)  Strabismus  divergens  ist  durchgehend«  Folge  von  M  yopie. 
Hier  haben  wir  nur  von  Strabismus  convergens  zu  handeln. 
Zuvörderst  lehrt  die  Erfahrung,  dass  Strabismus  convergens  in  bei  weitem 

den  meisten  Fällen  mit  Hypermetropie  gepaart  ist.  In  172  von  mir  untersuch- 
ten Fällen  wurde  133  Mal Hjqiiermctropie  des  nicht  abgewichenen  Auges  con- 
statirt.  In  9  Fällen  bestand  Myopie,  5  Mal  in  so  hohem  Grade,  dass  die  Form  des 
ausgedehnten,  wenig  beweglichen  Augapfels  keinen  anderen  Stand  des  Auges 
zuliess;  in  13  Fällen  wurde  ein  Unterschied  in  der  Refraction  der  beiden 
Augen  aufgezeichnet,  5  Mal  lag  Entzündung  zu  Grunde,  mindestens  5  Mal 
war  Paralyse  vorausgegangen,  3  Mal  bestand  Complication  mit  Cataracta 
congenita,  2  Mal  mit  Nystagmus,  Man  sieht,  wie  sehr  Hypermetropie  in  den 
Vordergrund  tritt;  in  mehr  als  77  Procent  der  Fälle  kommt  sie  vor.  Und  doch 
bin  ich  überzeugt,  dass,  wenn  man  alle  Fälle  von  Strabismus  convergens,  die 
bei  einer  gewissen  Bevölkerung  vorkommen,  ohne  Unterschied  untersuchen 
könnte,  Hypermetropie  verhältnissmässig  noch  häufiger  augetroffen  werden 
würde.  Denn  einerseits  wenden  sich  gewöhnliche  Fälle  von  Strabismus  conver- 
gens weniger  allgemein  an  den  Augenarzt,  und  gerade  diese  sind  es,  bei  welchen 
Hypermetropie  die  einzige  Ursache  ist.  Besteht  dagegen  eine  Entzündung,  eine 
Paralyse,  oder  sind  sonst  eigenthümliche  Complicationen  zugegen,  so  versäumen 
die  Kranken  nicht  Hülfe  zu  siichen,  und  im  Verhältniss  zum  Ganzen  bekommt 
man  also  von  diesen  exceptionellen  Fällen  eine  grössere  Anzahl  zu  sehen. 
Weiter  sind  auch  Fälle  mitgerechnet,  welche  man  gewöhnlich  nicht  unter 
Strabismus  convergens  begreift,  wie  ziemlich  frische  Fälle  von  Paralyse  des 
M.  abduceus,  wie  zu  stark  convergirende,  beinahe  unbewegliche,  myopische 
Augen  u.  s.  w.  Und  endlich  sind  gewiss  viel  eher  einzelne  gewöhnliche,  als 
aussergewöhnliche  Fälle,  deren  Pathogcnie  nicht  ganz  aufgehellt  war,  ver- 
nachlässigt worden.  Ich  stehe  desshalb  nicht  an,  es  für  eine  Ausnahme  zu  er- 
klären, wenn  man  Strabismus  convergens  ohne  Hypermetropie  findet. 

Im  Allgemeinen  sind  es  nicht  die  höchsten  Grade  von  Hypermetropie, 
mit  denen  sich  Strabismus  verbindet.  Oft  ist  sogar,  wenigstens  bei  jugendlichen 
Individuen,  die  Hypermetropie  gänzlich  latent:  sie  wurde  unwillkührlich  durch 
Anspannung  des  Accommodationsvermögens  neutralisirt  und  kam  erst  bei 
künstlicher  Paralyse  der  Accommodation  zu  Tage.  Wo  sie  manifest  war,  betrug 
^^^  Vso  —  Vi  DJ  selten  Y;  oder  mehr.  Die  totale  Hypermetropie  wurde,  sobald 
manifeste  bestand,  meistens  nicht  bestimmt,  erreichte  jedoch,  namentlich  bei 
jüngeren  Individuen,  natürlich  einen  beträchtlich  höheren  Grad.  Bei  '/y,, 
manifester  Hypermetropie  Hess  sich  in  der  Hegel  mit  Sicherheit  mehr  als  '/u 
totaler  annelimen,  denn  —  wo,  bei  dem  gänzliclien  Fehlen  der  manifesten,  die 
totale  unter  dem  Einfluss  der  Accommodationsparalyse  bestimmt  wurde,  blieb 
dieselbe  selten  unter  Y]-. 

Da  nun  bei  Strabismus  convergens  in  der  Hegel  Hypermetropie  besteht, 
so  ist  hier  kein  anderer  Zusammenhang  denkbar,  als  dass  Hypermetropie  die 
Ursache  der  Abweichung  ist.  Jedenfalls  ist  Hypermetropie  die  primäre  Ano- 
malie, zu  suchen  in  dem  Bau  des  Auges  und  von  Anfang  an  dem  Auge  eigen- 
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tliiimlich ;  Strabismus  ist  der  sccundärc  Zustund,  der  erst  einige  Jahre  nach 
der  Geburt  entsteht.  In  der  ersten  Periode,  im  Anfange  des  sogenannten 
periodischen  Schielens,  lässt  sich  constatircn,  dass  bereits  Hypermetropie  vor- 
lianden  ist;  unbestreitbar  geht  sie  also  dem  Schielen  voran.  Und  nehmen  wir 
uuch  dazu,  dass  das  beginnende  Schielen  alsbald  wieder  aufliört,  wenn  die 
Hypermetropie  durch  ein  Convexglas  neutralisirt  wird,  so  drängt  sich  uns  un- 
widerstehlich der  Schluss  auf,  dass  Hypermetropie  Strabismus  verursachen 
kann.  Es  fragt  sich  also  nur,  wie  sie  diess  vermag?  Die  Antwort  auf  diese 
Frage  ist  bereit. 

Der  Hypermetrop  muss,  um  deutlich  zu  sehen,  verhältnissmässig  stark 
accommodiren,  und  zwar  für  jede  Entfernung.  Schon  beim  Sehen  nach  ent- 
fernten Gegenständen  muss  er  durch  Accommodationsanstrengung  seine  Hyper- 
metropie zu  überwinden  streben,  und  in  dem  Maasse,  als  sich  der  Gegenstand 
nähert,  muss  noch  so  viel  Accomraodation  hinzukommen ,  als  das  normale, 
emmetropische  Auge  im  Ganzen  brauchen  würde.  Das  Sehen  in  die  Nähe  ver- 
langt also  besonders  viel  Anstrengung.  Niin  besteht  aber,  wie  wir  gesehen 
haben  (p.  93),  ein  gewisser  Zusammenhang  zwischeii  Accommodation  und 
Convergenz  der  Sehlinien.  Je  stärker  man  convergirt ,  desto  kräftiger  kann 
man  sein  Accommodationsvermögen  in  Thätigkeit  setzen.  Eine  gewisse  Neigung 
zu  erhöhter  Convergenz  kann  also  bei  Anstrengung  des  Accommodationsver- 
mögens  nicht  ausbleiben.  Diese  Neigung  besteht  bei  jedem  Hypermetropen. 
Auch  der  Emmetrop  wird  sich  davon  überzeugen,  wenn  er  negative  Gläser 
vor  seine  Augen  hält  und  sie  dadurch  zeitweilig  in  einen  Zustand  von  Hyper- 
metropie bringt.  Deutlich  bemerkt  er,  dass,  bei  jeder  Bemühung  scharf  zu  sehen, 
sogleich  Doppelbilder  als  Folge  erhöhter  Convergenz  aufzutreten  drohen,  und 
duss  er  bald  nur  dieAVahl  zwischen  Undeutlichselien  und  Schielen  hat.  Ihnen 
selbst  unbewusst  besteht  dieser  Conliict  vielleicht  für  alle  Hypermetropen. 

Hypermetropie  ist  eine  sehr  verbreitete  Anomalie.  Ich  habe  die  Ueber- 
zeugung,  dass  sie  noch  viel  häutiger  vorkommt,  als  Myopie.  Ist  nun  Strabismus 
convergens  in  der  Eegel  Folge  von  Hypermetropie,  so  kommt  Hypermetropie 
natürlich  sehr  häufig  ohne  Strabismus  vor;  man  kann  sogar  sagen,  dass  sich 
nur  in  einer  verhältnissmässig  kleinen  Anzahl  der  Fälle  von  Hypermetropie 
Strabismus  entwickelt.  Diess  kann  uns  jedoch  keineswegs  befremden.  Im 
Allgemeinen  nämlich  macht  sich  das  Bedürfniss,  einen  Gegenstand  mit  beiden 
Augen  zugleich  einfach  zu  sehen,  kräftig  geltend.  Die  Kichtung  der  Sehlinien 
wird  hierdurch  energisch  bestimmt.  Davon  habe  ich  mich  schon  vor  vielen 
Jahren,  bei  meinen  Versuchen  über  die  Wirkung  prismatischer  Gläser*),  über- 
zeugt. Bringt  man  ein  schwach  prismatisches  Glas,  mit  der  brechenden  Kante 
nach  innen,  vor  eines  der  Augen,  so  zeigt  sich  das  fixirte  Object  sogleich 
doppelt;  allein  unwillkührlich  tritt  sogleich  eine  erhöhte  Convergenz  auf, 
in  Folge  welcher  die  Doppelbilder  vereinigt  werden.  Nimmt  man  dann 
kurze  Zeit  darauf  das  Glas  wieder  weg,  so  kommen  für  einen  Augenblick 
wieder  Doppelbilder  zum  Vorschein,  die  ebenso  rasch  durch  Verminderung  der 
Convergenz  verschwinden,  gewissermaassen  von  selbst  zusammenlliessen :  die 
hierbei    gemachte  Bewegung  geschieht   nämlich   so    spontan,    dass   man  sich 


*)  Nederlandsch  Lancet.  2.  Ser.,  D.  III,  p.  2.3.3,  1845. 
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derselben  nicht  einmal  bewusst  wird.  Diese  Abneigung  gegen  Doppelbilder, 
oder  besser  diess  instinktmässige  Festhalten  am  binoculären  Sehen,  bewahrt 
die  meisten  Hypermetropen  vor  Strabismus.  Sie  ziehen  es  vor,  lieber  das 
bequeme  und  scharfe  Sehen  aufzuopfern,  als  zu  dulden,  dass  auf  den  beiden 
gelben  Flecken  verschiedene  Gegenstände  ihr  Bild  entwerfen.  Hierin  also  haben 
wir  den  Grund,  warum  nicht  fast  alle  Hypermetropen  scliielen.  Man  bedecke 
das  eine  Auge  mit  der  Hand,  während  es,  wie  das  andere,  geöffnet  ist,  und 
bei  den  Meisten  wird  die  Sehlinie  baldigst  nach  innen  abweichen.  Dasselbe 
geschieht ,  wenn  ein  Emmetrop  ein  negatives  Glas  vor  das  nicht  bedeckte 
Auge  hält. 

Es  wirft  sich  nun  von  selbst  die  Frage  auf:  Welche  Umstände  müssen  mit- 
wirken, um  bei  Hypermetropen  das  Entstehen  von  Strabismus  zu  veranlassen  ? 

Diese  Umstände  sind  zweifacher  Art: 
a)  solche,  welche  den  Werth  des  binoculären  Sehens  vermindern; 
6)  solche,  welche  die  Convergenz  erleichtern. 

Zu  den  ersteren  gehören: 

1.  Angeborner  Unterschied  in  der  Sehschärfe  oder  dem 
Brechungszustande  der  beiden  Augen.  Bei  Hypermetropen  ist  oft  die 
Sehschärfe  unvollkommen,  bald  auf  einem,  bald  auf  beiden  Augen.  Diess  ist 
theils  dem  Astigmatismus  zuzuschreiben ,  theils  einer  noch  unbekannten 
Anomalie  der  Xetzhaut. 

Betrifft  die  verminderte  Sehschärfe  blos  das  eine  Auge,  dann  wird  bei 
zu  grosser  Convergenz  das  Bild  dieses  Auges  nicht  so  sehr  stören.  Dasselbe  ist 
der  Fall,  wenn  der  Grad  der  Hypermetropie  auf  dem  abweichenden  Auge  ein 
höherer  und  das  Bild  auf  diesem  .Vuge  demgemäss  weniger  scharf  ist.  In  beiden 
Fällen  wird  also  Strabismus  leichter  entstehen.  Allein  in  doppeltem  Maasse 
steigt  die  Disposition,  wenn  beide  Umstände,  höherer  Grad  der  Hypermetropie 
und  verminderte  Sehschärfe,  wie  diess  oft  der  Fall  ist,  auf  dem  einen  Auge  zu- 
gleich vorkommen.  Ist  das  Auge  lange  Zeit  abgewichen  gewesen,  dann  tritt  als 
Folge  des  Strabismus  eine  secundäre  A'erminderung  der  Sehschärfe  auf,  wor- 
auf wir  später  zurückkommen.  Man  kann  indessen  auch  dann  auf  diesem 
Auge  mit  Hülfe  des  Augenspiegels  oft  noch  einen  höheren  Grad  von  Hyper- 
metropie constatireu. 

2.  Flecken  der  Hornhaut.  Es  ist  oft  beobachtet  worden,  dass  beim 
Schielen  das  abgelenkte  Auge  oder  auch  wohl  beide  Augen  Trübungen  oder 
Flecken  in  der  Hornhaut  zeigen.  Vor  Kurzem  haben  noch  Pagenstecher  und 
Saemisch  aiif  diess  häufige  Vorkommen  von  Hornhautiiecken  bei  Strabismus 
aufmerksam  gemacht.  Es  scheint  mir  aber  nicht,  dass  Hornhautiiecken  für 
sich  allein  Strabismus  zu  veranlassen  im  Stande  sein  sollten.  Wenn  auch  das 
Bild  des  zweiten  Auges  minder  vollkommen  ist,  so  lehrt  doch  die  Erfahrung, 
dass  auch  dann  dem  binoculären  Seilen  der  Vorzug  gegeben  wird,  und  es  ist 
auch  nicht  wohl  einzusehen,  dass  eines  der  Augen  nur  desshalb  geneigt  sein 
sollte  abzuAveichen,  um  lieber  ein  ganz  anderes,  als  ein  zwar  ditferentes,  aber 
doch  gleichartiges  Bild  auf  den  gelben  Fleck  fallen  zu  lassen.  Euete*)  hat 
auf  "ute  Gründe  liin  den  Streit  zwischen  Beer  und  Job.  Müller  in  diesem 


*)  Lehrbuch  der  Ophthalm.  B.  II,  020,  Braunschweig,  185-4. 
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Sinne  entschieden. —  Allein  etwas  ganz  anderes  ist  es,  ob  nicht,  beim  Bestehen 
von  Hyperiuetropio,  Hornhantflecken  nnd  andere  Trübungen  die  Neigung  zu 
Strabismus  vermehren  '\\-erden;  ob  das  minder  scluirfe  JJild  in  der  Sehachst- 
nicht  das  Doppelbild  "weniger  störend  machen  luid  den  Widerwillen  dagegen, 
der  hier  vor  Strabismus  bewahren  muss,  vermindern  wird.  Ich  bin  sehr  geneigt 
diess  anzunehmen.  Ich  finde  wenigstens  auch  bei  Hypermetropen  mit  Strabismus 
HornhautHecken  häufiger,  als  bei  Hypermetropen  ohne  Strabismus.  Zwar  kann 
noch  ein  anderes  'N'erhältniss,  auf  welches  auch  schon  durch  Huete*)  hinge- 
wiesen worden  ist,  zwischen  Hornhaiitliecken  und  Strabismus  bestehen :  eine 
Entzündung  nämlich,  die  Hornhauttlecken  hervorbringt,  kann  sich  unter 
der  Conjunctiva  bis  an  einzelne  Muskeln  oder  ihre  Umhüllung  erstrecken  und 
zunächst  eine  spastische,  hernach  eine  trophische  A'erkürzung  der  Muskeln 
hervorbringen.  Oben  bereits  erAvähnte  ich  solcher  Fälle.  Sie  sind  übrigens 
verhältnissmässig  selten,  können  aber  doch  zum  Theil  das  Uebergewicht  der 
Hornhauttlecken  bei  Hypermetropen  mit  Strabismus  erklären. 

In  zweiter  Eeihe  wird,  wie  ich  beobachtete,  das  Entstehen  von  Strabismus 
durch  Zustände  befördert,  welche  die  Convergenz  erleichtern.  Hier  kommen  in 
Betracht : 

1.  Besonderer  Bau  oder  Innervation  der  Muskeln,  leichte 
Beweglichkeit  der  Augen  nach  innen.  Nicht  selten  kommt  eine 
angeborne  Insufficienz  der  Mm.  recti  interni  vor.  Es  liegt  auf  der  Hand, 
anzunehmen,  dass  auch  das  Umgekehrte  stattfinden  kann,  und  in  der  That 
convergiren  manche  Augen  ohne  besondere  Anstrengung  bis  auf  3",  ja  auf  2" 
und  1*5"  vom  Auge.  Man  darf  annehmen,  dass  eben  sowohl  die  Form  und  die 
Lage  des  Bulbus,  als  der  Bau  oder  die  Innervation  der  Muskeln  hierauf 
Einiiuss  nehmen. 

Während  nun  Insufficienz  der  Bewegmig  nach  innen  gegen  Strabismus 
convergens  sicherstellt,  wird  eine  leichte  Beweglichkeit  in  dieser  Richtung  die 
Neigung  zu  dieser  Form  von  Strabismus  erhöhen.  Willkührlich  kann  er  von 
vielen  leicht  in  hohem  Grade,  von  andern  nicht  oder  nur  höchst  mühsam 
hervorgebracht  werden;  iind  wenn  man  erzählt,  dass  ein  solches  willkühr- 
liches,  mehrmals  aus  Nachahmungssucht  oder  Spottlust  hervorgebrachtes 
Schielen  bei  Einigen  zu  bleibendem  Schielen  Anlass  gegeben  habe,  so  nehme  ich. 
diess  gern  an  unter  der  Voraussetzung,   dass  zugleich  Hypermetropie  bestand. 

Uebrigens  habe  ich  mich  nie  hinreichend  davon  überzeugen  können,  dass 
eine  besondere  Anlage  zu  Strabismus  erblich  sein  sollte.  Man  verstehe  mich 
Avohl:  in  sehr  hohem  Grade  erblich  ist  Hypermetropie;  es  gehört  "zu  den 
Seltenheiten  bei  hypermetropischem  Bau  der  Augen  von  einem  der  Eltern, 
nicht  auch  bei  einem  Theile  der  Kinder  Hypermetropie  zu  finden.  Allein  ob 
diese  Hypermetropie  bei  den  Eltern  mit  Strabismus  verbunden  war  oder  nicht, 
das  hat,  wenn  überhaupt,  jedenfalls  nur  einen  geringen  Einiiuss  auf  die  Ent- 
wicklung derselben  Anomalie  bei  den  von  ihnen  gebornen  hypermetropischen 
Kindern.  Leidet  in  einer  Familie  einer  oder  der  andere  an  Strabismus  con- 
vergens, so  kann  man  sich  beinahe  überzeugt  halten,  dass  bei  einzelnen  andern 
Gliedern  der  Familie  Hypermetropie  vorhanden  sein  wird;  aber  dass  in  der- 


*)  1.  p.  p.  .537. 
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selben  Familie  die  meisten  der  Hypermetropen  von  Strabismus  befallen  wer- 
den,  ist   mir  sehr  selten  vorgekommen. 

2.  Verhältniss  zwischen  Sehlinie  und  Hornhautachse.  Oben 
sahen  wir,  dass  im  Allgemeinen  bei  Hypermetropen,  um  den  Sehlinien  eine 
parallele  Ilichtung  zu  geben,  eine  mehr  als  gewöhnliche  Divergenz  der  Horn- 
hautachsen verlangt  wird.  Daher  bei' so  vielen  Hypermetropen  scheinbarer  Stra- 
bismus divergcns.  Auf  der  andern  Seite  wissen  wir,  dass  die  meisten  Augen  müli- 
sam  zum  Divergiren  gebracht  werden:  ein  schwaches  Prisma  mit  dem  brechen- 
den Winkel  nach  aussen  vor  das  Auge  gehalten,  bringt  bereits  Doppelbilder 
hervor,  welche  die  meisten  Personen  nicht  im  Stande  sind,  durch  Divergenz 
der  Sehlinien  zu  überwinden.  Selbst  zum  Zwecke  des  Einfachsehens  gelingt  es 
Melen  nicht  einmal,  einige  Grade  mehr  zu  divergiren.  Es  liegt  also  auf  der 
Hand,  anzunehmen,  dass,  wenn  zum  Einfachsehen  eine  mehr  als  gewöhnliclu' 
Divergenz  der  Hornliaut-  oder  Sehachsen  verlangt  wird,  sehr  leicht  nicht 
hinreichend  divergirt  wird.  Diess  bedingt  dann  von  selbst,  dass  auch  beim 
Sehen  auf  kleinere  Abstände  leicht  zu  viel  convergirt  wird.  —  Was  unter 
1.  behandelt  wurde,  befördert  die  Convergenz  auf  eine  absolute  Weise; 
relativ  hat  das  Verliältniss  zwischen  Sehlinie  iind  Hornhaxitachse  bei  Hyper- 
metropen denselben  Erfolg.  Bleibt  nun  beim  Sehen  auf  grösseren  Abstand  die 
Divergenz  der  Hornhautachseu  leicht  ungenügend ,  so  ward  ebenso  unter 
dem  Einflüsse  der  Hyperraetropie  die  Convergenz  beim  Sehen  in  die  Nähe 
relativ  zu  gross  werden.  Die  Bedingung  für  die  Entwicklung  von  Strabismus 
ist  hiermit  gegeben.  Wirklich  habe  ich  öfters  beobachtet,  dass  bei  Schielenden 
nach  Tenotomie  ein  ansehnlicher  Grad  von  Divergenz  der  Hornhautachsen 
nothwendig  war,  um  die  Sehlinien  einen  parallelen  Stand  annehmen  zu 
lassen.  Oft  sind  die  Augen  scheinbar  vollkommen  gut  gerichtet,  und  doch 
bemerkt  man ,  wenn  beim  Fixiren  eines  entfernten  Punktes  abwecliselnd 
das  eine  oder  das  andere  Auge  mit  der  Hand  bedeckt  wird ,  dass  das 
geöffnete  Auge  jedesmal  uoch  eine  ausgiebige  Bewegixng  nach  aussen 
machen  muss,  um  den  entfernten  Punkt  zu  fixiren.  Bisweilen  ist  diess  in  so 
hohem  Grade  der  Fall,  dass  zum  binoculären  Sehen  auf  Abstand  eine  ent- 
stellende Divergenz  erfordert  wird.  Diess  brachte  mich  auf  die  Vermuthung, 
ob  nicht,  weil  ja  im  Allgemeinen  der  grosse  Werth  des  Winkels  a  das  Entstellen 
des  Strabismus  bei  Hypermetropie  befördert,  eine  aussergewöhnliche  Grösse 
dieses  Winkels  ganz  besonders  zu  Strabismus  convergens  disponire.  Um  diese 
Vermuthung  zu  prüfen,  wurde  in  zehn  Fällen  von  Strabismus  convergens  der 
Winkel  a  gemessen.  Die  Messungen  wurden  nach  der  von  mir  beschriebenen 
Methode  grösstentheils  von  unserem  Assistenten  Herrn  Hamer  mit  der  ihm 
eigenen  Genauigkeit  gemacht.  Die  nebenstehende  Tabelle  I  enthält  die 
Eesultate. 


Strabismus  convergeni^,  als  Folge  von  Ilypcrmctropie. 


249 


Tabelle    I, 


s 

Kefraction 

S. 

AnnicrUiing. 

o 

s 

k. 

Ablenkuug 

Auge 

a 

h 

« 

s 

Hm. 

II. 

Ä 

o 

-ä) 

1 

111. 

23 

Str.  C.  Od. 

Od. 

%.  ■=- 

'/s 

5"-8 

0-2 

Os. 

V2. 

V 

60-5 

0-67 

2 

Ul. 

15 

Str.  C.  üs. 

Od. 

'/.2 

V 

6" 

10 

Os. 

%2 

';) 

70 

0-28 

3 

w. 

25 

Str.  C.  Od. 

Od. 

'? 

y 

6"- 75 

0-1 

Os. 

'A,. 

V 

G"ö 

0-85 

4 

m 

16 

Ötr  C.  Od. 

Od 

V 

V 

V 

001 

Fixirt  nicht. 

Os. 

iuH%,V 

inH%2 

7"' 

0-45 

in  V  i/s 

i»  V  V24 

5 

w. 

23 

Str.  C.  Od. 

Od. 

iiiH? 
inV? 

in  H  7,4? 

S" 

0-2 

As? 

Os. 

y2n? 

inH%i 

7" 

0-5 

As  -  V35 

6 

m. 

12 

Str.  C.  Alt. 

Od. 

in  H  %o 
iuV  '/s 

7"  5 

0-4 

As  =  >/,, 

Os 

in  H  %„ 
in  V  %„ 

8" 

0-25 

As  =  '/21, 

7 

m. 

19 

Str.  C.  Alt. 

Od. 

Vn 

'/; 

8"-5 

0  66 

Os. 

'/,ü 

') 

7" 

1 

8 

111. 

22 

Str  C.  Os. 

Od. 

%i 

V, 

9" 

1 

Os. 

%n 

V 

7»-5 

0-41 

Strabismus, 
der  auf  My- 
driasis des  Od. 
schwindet. 

9 

w. 

18 

Str.  C.  Od. 

Od. 

'Ao  '^ 

V 

V 

0-025 

Fixirt  uiclit. 

Os. 

V24 

? 

9" 

0-4 

10 

w. 

IG 

Str.  C.  Alt. 

Od. 

Vis 

? 

IO'1-I 

1 

Os. 

Vir, 

V 

9" 

1 

S 

Str.   (J. 

o<i. 

Str.   C. 

Os. 

Str.  C. 

Alt. 

As 

In   II 

Ihn  bedeutet  liypermetropia  manifesta. 

I  „  „  totalis  bei  Mydriasis. 

«  „  den  Winkel  sswischen  Hornhautachse  und  Gesichtslinie. 

Sehschärfe. 

Strabismus  convergens  oculi  dextri. 
r  „  „       sinistri. 

„  „  alternans. 

Astigmatismus. 

im  Meridiane  des  Krümmungsminimums    (gewöhnlich    der  hori- 
zontale). 
In  V  „  im     Meridiane     des      Krümmungsmaximums      (gewöhnlich     der 

verticale). 
?  „  gar  nicht  oder     nicht  genau   bestimmten  oder    nicht    bestimm- 

baren Werth. 
In  Fall  8  war  permanenter  Strabismus  vorhanden,    welcher,    seltsam    genug, 
zeitweilig  bei  künstlicher  Mydriasis   des  scharfsehendeu  rechten  Auges  verschwand ; 
das  linke    Auge    hatte    die    ordentliche   Richtung,    ohne    dass    das    rechte    desshalb 
abwich. 
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^  Dic^e  Tabelle  zeigt  aufs  Neue,  was  sich  oben  bereits  herausgestellt  hat, 
dass  der  ^^'inkci  a  liir  beide  Augen  desselben  Individuums  in  der  l{*>gel  nahezu 
gleich  ist.  Darum  wurde  auch  für  Nr.  4.  Od.  und  Nr.  9.  Od.,  welche  wegen 
-serminderter  Sehschärfe  nicht  fixirten,  bei  der  Berechnung  des  mittleren 
Werthes  für  beide  Augen,  %  r=i  y.  des  linken  Auges  angenommen.  Als  Mittel 
erhielten  wir  uun  a  =  7 ""GS.  Diess  übersteigt  die  früher  gefundene  mittlere 
Grösse  von  a  =  7""3  bei  nicht  schielenden  Hypermetropen  nur  wenig;  allein 
unter  diesen  waren,  um  den  Einlluss  auf  die  Lage  des  Drehpunktes  recht  her- 
vortreten zu  lassen,  absichtlich  besonders  hohe  Grade  von  Hypermetropie,  mit 
denen  auch  a  steigt,  ausgewcählt.  TJm  eine  bessere  Grundlage  zur  A^ergleichung 
zu  erhalten,  wurde  darum  auch  noch  der  Winkel  a  in  einigen  Fällen  von 
Hypermetropie  bestimmt,  welche  im  Grade  ungettihr  der  H3'permetropie  der 
Schielenden  gleich  waren.  Die  Resultate  sind  auf  der  folgenden  Tabelle  II 
vereinigt. 

Tabelle   II. 


Eefraction 

Persou 

Ge- 
schlecht 

Alter 

Auge 

a 

S. 

Aumei-kung. 

1 

Hm.        H.         H.? 

1 

m. 

19 

Od. 

Voü             ? 

Vu 

40.5 

0-85 

As? 

Os. 

%.     '/.ü 

V16 

30-6 

0-85 

As? 

2 

w. 

50 

Od. 

Vn        ? 

%3 

5" 

'? 

Os. 

Vl2              ? 

V12 

50     , 

•? 

3 

m. 

55 

Od. 

yi2 

? 

'In 

5" 

? 

Os. 

Vn 

'P 

;/i2 

5» 

'P 

4 

m. 

60 

Od. 

V2S 

? 

/eo 

50-75 

1 

Os. 

V2B 

? 

/so 

50-5 

0-95 

5 

w. 

21 

Od. 

VSG 

•? 

V12 

60-25 

1 

O.s. 

736 

V 

%2 

50-9 

1 

G 

m. 

9 

Od. 

Vl2 

-) 

'/e 

60-5 

? 

Os. 

%■> 

•) 

'A 

6» 

? 

7 

m. 

14 

Od. 

•/.6 

Ve 

% 

70 

0-4 

As. 

Os. 

V2Ü 

Ve 

Vo 

6" 

0-32 

As. 

8 

m 

(32 

Od. 

% 

•? 

Vt 

7" 

0-25 

Os. 

% 

•? 

V- 

7„ 

0-25 

9 

w. 

13 

Od. 

724 

■p 

'/7 

80-5 

1 

Os. 

V2O 

•? 

'/g 

80-75 

1 

10 

m. 

36 

Od. 

V24 

•p 

Vu 

80-8 

1 

Os 

V24 

'P 

%! 

9"-2 

1 

11 

m. 

21 

Od. 

'/l,i 

? 

1  / 

/  G 

90 

0-9 



Os. 

VlO 

•p 

Vc 

90 

0-9 

Cohuiine  11?  gibt  die  totale  Hypernietroiiie,  dnrcb  Recbmuig  auf  die  Jugend- 
periode leducirt,  an. 


Erstens  findet  man  bei  diesen  nicht  schielenden  Hypermetropen  a  im 
Mittel  =  <3""56,  d.  i.  1"'07  kleiner  als  bei  den  Schielenden.  Zweitens  stellt 
sich  klarer  heraus,  dass  der  Grad  der  Hypermetropie  von  Eiufluss  auf  a  ist. 
Diess  zeigt  schon  die  Vergleichi;ng  mit  dem  bei   hohen  Graden  von  Hj'perme- 
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tropie  gefundenen  Mittel  a  =  1^-S.  Aber  noch  deutlicher  kommt  es  auf 
Tabelle  II  zum  Vorschein,  auf  welcher  die  Individuen  nach  der  Grösse  von  a 
geordnet  sind,  und  unter  Hß  der  vermuthliche  Grad  der  totalen  Hypermelropie 
für-  ein  Alter  von  14  Jahren  geschätzt  wurde;  es  springt  sogleich  in  die 
Augen,  dass  dieselbe  ungefälir  gleichen  Schritt  mit  a  hält.  Zur  Schätzung 
von  H?  dienten  mir,  xinter  Berücksichtigung  des  Alters,  die  gefundene  Um 
und  bisweilen  auch  H;  sie  weicht  gewiss  wenig  von  der  Wahrheit  ab. 

Das  Ilesultat  ist  also,  dass,  bei  gleichen  Graden  von  Hypermetropie,  ein 
hoher  Werth  von  a  besonders  zu  Strabismus  convergens  disponirt.  Diesem 
llesultate  lege  ich  um  so  mehr  Bedeutung  bei,  als  dadurch  im  Allgemeinen 
bewiesen  wird,  dass  der  der  Hypermetropie  eigenthümliche  grössere  Winkel  a 
für  den  Zusammenhang  zwischen  Hypermetropie  und  Strabismus  convergens 
nicht  gleichgültig  ist. 

Bei  den  höchsten  Graden  von  Hypermetropie  wird  Strabismus  selten 
beobachtet.  Diess  kann  nicht  befremden.  Heicht  ja  doch  hier  das  Accommoda- 
tionsvermögen  selbst  bei  abnorm  erhöhter  Convergenz  noch  nicht  hin,  um 
scharfe  Bilder  hervorzubringen.  Man  wird  also  viel  mehr  dahin  gefülirt,  aus 
unvollkommenen  Netzhautbilderu  durch  Uebung  richtige  Vorstellungen  zu 
gewinnen,  als  durch  ein  Maximum  von  Anstrengung  die  Netzhautbilder  mög- 
lichst zu  verbessern.  Oben  bereits  sahen  wir,  dass  Strabismus  am  häufig- 
sten bei  mittleren  Graden  von  Hypermetropie  gefunden  wird.  Diese  gehören 
zur  relativen  Hypermetropie:  das  Auge  kann  sich  für  parallele  und  selbst  für 
divergirende  Strahlen  einrichten,  für  einige  Zeit  auch  die  Accommodation 
festhalten,  jedoch  nur  bei  einer  Convergenz  der  Sehlinien  auf  einen  dem  Auge 
näher  gelegenen  Punkt,  als  der,  von  welchem  die  Strahlen  ausgehen.  Das 
Minimum  von  Hypermetropie,  bei  welchem  Strabismus  entsteht,  hängt  ohne 
Zweifel  mit  von  dem  Winkel  a  \mä  der  Accommodationsbreite  ab:  je  kleiner 
diese  und  je  grösser  a  ist,  desto  geringere  Grade  von  Hypermetropie  werden 
■  hinreichend  sein.  Allein  an  und  für  sich  bringt  verminderte  Energie  oder 
Parese  der  Accommodation  ebenso  wenig  Strabismus  hervor,  wie  die  au  das 
Zunehmen  der  Jahre  gebundene  Abnahme  der  Accommodationsbreite. 

Was  die  äusseren  Ursachen  betrifft,  so  findet  man  oft  das  Pixiren 
naher,  namentlich  seitlich  gelegener  Gegenstände  erwähnt,  wie  z.  B.  eines 
Pederchens  an  der  Mütze,  der  Plamme  einer  Kerze,  eines  Stückes  Spielzeug 
u.  dgl.  m.  Man  wird  aus  dem  Vorhergehenden  entnommen  haben,  dass  ich  dem 
wenig  Bedeutung  zuerkenne.  Wenigstens  halte  ich  mich  davon  überzeugt, 
dass  das  emmetropische  Auge  dadurch  nicht  schielend  werden  wird.  Allein 
nicht  so  unbedingt  würde  ich  behaupten  können,  dass  für  das  hypermetropische 
Auge  hierin  keine  Veranlassung  zu  Strabismus  gelegen  sein  könnte.  Namentlich 
das  Pixiren  seitlich  gelegener  Gegenstände  könnte  EinÜuss  haben.  Dabei 
kommt  es  nämlich  vor,  dass  der  fixirte  Punkt  nur  von  einem  Auge  gesehen 
werden  kann,  während  das  Gesiclitsfeld  des  andern  durch  die  Nase  beschränkt 
ist ;  und  wenn  nur  das  eine  Auge  den  Gegenstand  sieht,  dann  ermangelt  das 
zweite  des  Pührers,  der  seine  Bewegungen  lenkt,  und  es  steht  nichts  im  Wege, 
dass  zum  Zwecke  des  deutlichen  Sehens  von  den  Hypermetropen  zu  stark  con- 
vergirt  wird.  Es  lässt  sich,  wie  ich  glaube,  nicht  wohl  läu^nen,  dass  auf  diese 
Weise  die  Mm.  recti  interni  ein  Uebergewiclit  bekommen  könnten,  welches  der 
weiteren  Entwicklnn";  des  Strabismus  in  die  Hand  arbeiten  würde. 
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Oben  habe  ich  schon  bemerkt,  dass  das  Schielen  in  Art  und  Form 
verschieden  ist,  je  nach  seineu  Ursachen,  je  nach  der  Art  der  Krankheit,  deren 
Folge  es  ist,  und  mit  der  es  in  einem  und  demselben  Kranklieitsbilde  auftritt. 
Diess  gilt  in  jeder  Beziehung  auch  von  dem  durch  Hypermctropie  bedingten 
Strabismus.  Indem  er  aber  die  gewöhnlichste,  die  typische  Form  von  Strabismus 
convergens  ist,  so  ist  es  sehr  natürlich,  dass,  was  als  Strabismus  im  Allgemeinen 
beschrieben  wird,  gerade  auf  diese  Form  passt.  Man  erlaube  mir  davon  eine 
kurze  Skizze  zu  geben.  Ich  werde  dabei  viele  bekannte  Sachen  aufnehmen 
müssen,  aber  auf  diese  Weise  doch  am  besten  Gelegenheit  finden,  noch  einige 
Bemerkungen  über  die  Art,   die  Symptome  iind  die  Pathogenie  hinzuzufügen. 

Convergirendes  Schielen,  als  Folge  von  Hypermetropie,  sieht  man  mei- 
stens um  das  fünfte  Jahr  entstehen,  wahrscheinlich  desshalb,  weil  sich  das 
Streben,  scharf  zu  sehen,  dann  zu  entwickeln  anfängt;  auch  ist  die  Accommo- 
dationsbreite  dann  gross  genug,  um  durch  eine  einigermaassen  erhöhte  Conver- 
genz  die  Hypermetropie  leicht  zu  überwinden.  Den  Erzählungen  über  das 
Entstehen  bei  oder  kurz  nach  der  Geburt,  in  Folge  von  Convulsionen  oder 
anderen  Krankheiten,  ist  in  der  Regel  kein  Glauben  zu  schenken.  Ausnahms- 
weise entsteht  es  nach  dem  siebenten,  bisweilen  selbst  noch  mit  achtzehn 
Jahren,  ohne  dass  besondere  Gelegenheitsursachen  zu  finden  sind.  Anfänglich 
ist  die  Abweichung  eine  vorübergehende,  an  das  Fixiren  gebunden,  d.  h. 
an  eine  Anstrengung  zum  scharfen  Sehen — ,  bisweilen  allein  an  das  Fixiren 
nahe  gelegener  Gegenstände;  sie  weicht  wieder,  wenn  das  Fixiren  aiifliört, 
oder  die  Augen  geschlossen  werden.  Diess  ist  das  sogenannte  periodische 
Schielen,  welches  von  einigen  als  besonderes  Stadium  beschrieben  wird.  Auch 
wenn  das  Schielen  sich  erst  im  Alter  von  1 G  bis  1 S  Jahren  entwickelt,  hört  man 
schon  in  diesem  Stadium  keine  Klagen  über  Doppeltsehen  mehr.  Diess  erklärt 
sich,  meines  Erachtens,  aus  dem  Umstände,  dass  die  Abweichung  allein  bei 
dem  Bestreben  entsteht,  einen  bestimmten  Gegenstand  scharf  zu  sehen.  Auf 
diesen  Gegenstand  ist  die  Aufmerksamkeit  gelenkt.  Auf  ihn  bleibt  die  eine 
Sehlinie  gerichtet.  Sein  Doppelbild  liegt  in  dem  abweichenden  Auge  ausserhalb 
des  gelben  Fleckes  und  muss  sich  schon  darum  undeutlich  zeigen,  so  dass  es, 
gegenüber  dem  direct  fixirten,  nicht  leicht  als  Doppelbild  wahrgenommen 
wird;  auf  dem  gelben  Fleck  hingegen  erscheint  das  Bild  eines  ganz  anderen 
Gegenstandes,  mit  dem  man  sich  durchaus  nicht  beschäftigt,  und  von  dem  also 
auch  leichter  abstrahirt  wird.  —  Bisweilen  bleibt  diese  Form  des  sogenannten 
periodischen  Schielens  sehr  lange  oder  selbst  auf  die  Dauer  beim  Sehen 
nahegelegener  Gegenstände  fortbestehen.  Stoeber')  und  Arlt-)  haben  beide 
je  einen  merkwürdigen  Fall  der  Art  beschrieben,  deren  Ursache  ihnen 
jedoch  unbekannt  bleiben  musste. 

In  den  meisten  Fällen  wird  aber  der  Strabismus  bald  constant.  Die 
Regel  ist  nun,  dass  stets  ein  und  dasselbe  Auge  abweicht  (Strabismus  simplex); 
diess  galt  bereits,  als  das  Schielen  noch  periodisch  war.  Wenn  es  bei  Hyper- 
metropie alternirend  vorkommt,  sind  häufig  andere  Ursachen  im  Spiel.  Das 
Schielen  ist  meistens  concomitirend ;  die  Bewegungen  sind  frei,  die  Excur- 
sion  normal,  jedoch  mit  übermässiger  Beweglichkeit  nach  innen,  beschränkter 

1)  Ann.  d'Oculistique.  XXXIII,  p.   177.  1855. 

2)  1.  c.  III,  p.   .312. 
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nach  aussen,  auf  beiden  Augen,  obgleicli  immer  ein  und  dasselbe  abweicht, 
das  andere  constant  gut  gerichtet  ist.  Beide  innern  Augeinnuskehi  sind  also  als 
verkürzt  zu  betrachten.  Die  Verkürzung,  anfangs  dynamisch,  ist  beim  con- 
stanten  Strabismus  organisch  geworden:  sie  ist  die  Folge  von  excessiver  Con- 
traction  mit  Erschlaffung  der  Antagonisten;  krankhafte  Structurveränderung 
ist  nicht  vorhanden.  Dass  beide  innern  Muskeln  verkürzt  sind,  hängt  von  der 
Gewohnheit  ab,  den  fixirten  Gegenstand  nacli  der  Seite  des  abgelenkten  Auges 
zu  halten,  so  dass  auch  auf  dem  nicht  abgelenkten  der  M.  rectus  internus  zu 
relativ  starker  Zusammenziehung  gebracht  wird.  Bei  dieser  Stellung  wird  die 
Hypermetropie  des  nicht  abweichenden  Auges  am  besten  überwunden.  Auch 
wenn  der  Sti'abismus  constant  geworden  ist,  vei'bindet  sich  mit  dem  Fixiren 
eine  relativ  stärkere  Contractiou  beider  innern  geraden  Muskeln,  wodurch  der 
Schielwinkel  zunimmt,  —  bei  schon  bestehendem  grossem  Ablenkungswinkel 
nur  in  geringerem  Maasse,  weil  erhöhte  Spannung  daxin  eine  geringere  Bewe- 
gung zur  Folge  hat:  nach  Tenotomie  kommt  in  diesen  Fällen  beim  Fixiren 
die  Zunahme  der  Convergenz  häufig  wieder  sehr  stark  zu  Tage.  Dieses  Zuneh- 
men der  Convergenz  beim  Fixiren,  wenn  durch  Tenotomie  ein  i'ichtiger  Stand 
erhalten  worden  war,  ist  aus  einem  doppelten  Gesichtspunkte  wichtig.  Erstens 
betrifft  es  hier  Erwachsene,  die  erklären,  die  Convergenz  deutlich  zu  fühlen 
und  zugleich  wahrzunehmen,  dass  sie  dieselbe  gleichsam  willkührlich  hervor- 
bringen, um  schärfer  zu  sehen.  Ein  directerer  Beweis,  dass  Hypermetropie  zu 
Strabismus  führt,  ist  sicher  nicht  zu  geben.  Wir  haben  hier  gewissermaassen 
ein  Zurückkehren  zu  der  ersten  Periode  mit  dem  Unterschiede,  dass  die 
Abweichung  in  ihrem  Grunde  und  ihrer  Bedeutung  nun  durch  die  Person 
selbst  beobachtet  werden  kann,  während,  ebenso  wie  in  dem  ursprünglich 
ersten  Stadiiun  das  Entstehen,  hier  das  Recidiv,  durch  couvexe,  die 
Hypermetropie  neutralisirende  Gläser  zu  verhüten  ist.  Die  praktische  Anwei- 
sung, nach  Tenotomie  in  derartigen  Fällen  bei  der  Arbeit  Convexgläser  zu 
tragen,  gibt  den  zweiten  Gesichtspunkt  ab,  wesshalb  wir  das  Symptom  wichtig 
nannten. 

Die  Sehschärfe  des  abgelenkten  Auges  nimmt  bei  Strabismus  simplex 
mehr  und  mehr  ab.  Anfänglich  richtet  sich,  wenn  man  die  Hand  vor  das 
fixirende  Auge  bringt,  das  abgelenkte  Auge  gehörig  auf  den  Gegenstand ;  es 
kann,  selbst  wenn  die  Hand  weggenommen  wird,  das  ursprünglich  abgelenkte 
Auge  das  fixirende  bleiben,  um  dann  jedoch  bald,  gewöhnlich  wenn  eine  Bewe- 
gung nothwendig  wird,  oder  schon  beim  ersten  Blinzeln  mit  den  Augenlidern, 
dem  andern  Platz  zu  machen.  Dann  hat  die  Sehschärfe  auf  dem  abgewichenen 
Auge  auch  wohl  schon  abgenommen,  aber  sie  bleibt  doch  noch  eine  ziemliche 
Zeit  hindurch  genügend,  kann  sich  durch  Uebung  wieder  herstellen  und  wird 
nach  der  Tenotomie  meist  unmittelbar  besser.  Nach  einiger  Zeit  jedoch  richtet 
bei  Ausschliessung  des  fixirenden  Auges  das  abweichende  seine  Sehlinie  niclit 
mehr  auf  den  Gegenstand ;  sie  schiesst  an  der  Innenseite  vorbei,  so  dass  das 
Netzhautbild  des  Gegenstandes  auch  auf  die  Innenseite  der  Netzhaut  zu  liegen 
kommt.  Wenn  diess  der  Fall  ist,  so  kann  man  schliessen,  dass  sowohl  in  der 
Selilinie,  als  auch  in  dem  für  beide  Augen  gemeinschaftlichen  Sehfelde  die 
Sehschä:-fe  des  abgelenkten  Auges  um  vieles  vermindert  ist;  wälirend  dagegen 
die  des  indirecten  Sehens  auf  dem  innersten  Theile  der  Netzhaut,  insofern  als 
es  sein  eigenes  Sehfeld  hat  und  Gegenstände  sieht,   die  nicht  auf  der  Netzhaut 
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des  andern  Aiigcs  abgebildet  werden,  unvermindert  geblieben  ist.  Wieder  ist 
V.  Gracfe  der  erste,  der  diesen  Verlust  der  physiologischen  Empfindlichkeit 
durch  psychische  Ausschliessung  genau  untersucht  hat.  In  der  That  eine 
bemerkenswertho  Erscheinung!  Dass  wir  durch  Aufmerksamkeit  unsere  Sinnes- 
organe schürfen  können,  ist  eine  bekannte  Thatsache.  Wie  bald  umgekehrt 
ein  Xerv  abgestumpft  werden  kann,  von  dessen  Eindrücken  wir  psychisch  zu 
abstrahiren  wünschen,  davon  liefert  das  hier  Erwähnte  ein  für  die  ganze 
Physiologie  wichtiges  Beispiel.  Obgleich  dabei  keine  organischen  Veränderiingen 
der  Xetzhaut  wahrzunehmen  sind,  so  ist  doch  im  Allgemeinen  weder  durch  TJe- 
bung,  noch  dui'ch  Tcnotomie  eine  irgend  bedeutende  Verbesserung  mehr  zu  er- 
halten. Wir  dürfen  aber  über  diesen  Punkt  nicht  allzu  rasch  entscheiden.  Es 
gibt  eine  Zeit,  in  welcher  das  abgelenkte  Auge  selbst  grosse  Gegenstände  nur 
indirect  sieht,  iind  wo  es,  beim  Gebrauche  von  Convexgläsern,  trotzdem  rasch 
direct  sehen,  d.  h.  die  Macula  lutea  gebrauchen  wird,  um  verhältnissmässig 
kleine  Gegenstände,  wie  z.  B.  die  Buchstaben  von  Nr.  A'imd  XX,  zu  erkennen. 
Zu  dieser  Zeit  können  wir  zuweilen  durch  Uebung  und  durch  die  Tenotomie 
noch  glänzende  Erfolge  erzielen. 

Noch  ein  Wort  zur  praktischen  Anwendung  dessen,  was  bisher  gesagt 
worden.  Ich  habe  schon  oben  nachgewiesen,  dass,  solange  der  Strabismus  nur 
vorübergehend  beim  Fixiren  von  Gegenständen  auftritt,  seine  weitere  Entwick- 
lung durch  das  Tragen  von  Convexgläsern,  welche  die  bestehende  Hyperme- 
tropie  neutralisiren,  verhindert  werden  kann.  Diese  Beobachtung  machte  ich 
zuerst  bei  einem  jiuigen  Manne,  welcher  erst  in  seinem  18.  Jahre  beim 
Eixiren  anfing  zu  schielen.  Er  hatte  Hm  =  y^o-  Nachdem  er  zwei  Tage 
Gläser  von  y^o  getragen,  war  er  nicht  mehr  im  Stande,  um  genauer  zu  sehen, 
das  eine  Auge  abzulenken.  Er  sah  dann  auch  in  der  Eerne  undeutlich,  und 
erst  eine  halbe  Stunde  nach  Ablegen  der  Brillen  konnte  er  wieder  schielen 
und  dabei  genau  sehen.  Durch  längeres  Tragen  der  Brillen  hörte  die  Fähigkeit 
zu  schielen  ganz  auf,  und  jede  Neigung  dazu  verlor  sich.  Tritt  das  Schielen 
sehr  früh  auf,  so  ist  das  Tragen  von  Brillen  natürlich  mit  Schwierigkeiten 
verbunden,  besonders  Mädchen  zeigen  sich  sehr  unwillig  bei  der  Zumuthung 
das  ganze  Leben  hindurch  Brillen  zu  tragen.  In  solchen  Fällen  beschränke  ich 
mich  gewöhnlich  darauf,  die  Kranken  täglich  zweimal  durch  einige  Minuten 
blos  das  abgelenkte  Auge')  gebrauchen  zu  lassen,  und  diese  Uebung  genügt, 
die  Abnahme  der  Sehschärfe  und  die  Einengung  des  Gesichtsfeldes  zu  verhin- 
dern. Später,  wenn  das  Schielen  constant  geworden  ist,  wird  dann  die  Operation 
vorgenommen.  Zieht  aber  der  Kranke  vor,  um  dem  Schielen  zu  entgehen,  Brillen 
zu  tragen,  so  erlaube  ich  es  gerne,  und  der  Zweck  wurde  auch  fast  ausnahmslos 
dadurch  erreicht.  Auch  Mooren-)  hat  kürzlich  mitgetheilt,  dass  er,  bei  ziemlich 
hohen  Graden  von  Hm  im  ersten  Stadium  des  Strabismus,  den  Gebrauch  von 
Convexgläsern  mit  gutem  Erfolge  vorgeschrieben  habe.  In  verhältnissmässig 
hohen  Graden  von  Hypermetropie  ist  wirklich  die  Verhinderung  des  Schielens 


')  Wird  das  Aixge,  welches  für  gewöhnlich  zum  Sehen  verwendet  wird,  durch 
Atroiiin  gelähmt,  so  wird  das  andere  Auge  unmittelbar  zum  Sehen  gezwungen.  Man 
hat  diess  Mittel  desshalb  mitunter  bei  ganz  jungen  Kindern  empfohlen,  wo  es  noch 
nicht  angezeigt  ist,  zu  operiren. 

2)  Klinische  Monatshlätter  f.  Augenheilkunde.  B.  I,  IT.  1.  18G3. 
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ganz  besonders  wünsclionswerth ,  da  selbst  iiacb  vollkomniener  Tenotomie 
nachtvägiich  die  Xeiguiig  zu  Strabismus  andauert,  und  der  (lebraucli  von 
Convexgläsern,  um  einen  lUickfall  zu  verhüten,  wenigstens  für  Arbeiten  in  der 
Xälie  denn  doch  nothwendig  wird.  Ueberdiess  luibe  icli  beobachtet,  dass  bei 
Hypermetropen,  welche  bei  schon  constantem  Strabismus,  besonders  nach  un- 
genügender Tenotomie,  dauernd  Convexgläser  tragen,  der  Grad  des  Strabismus 
oft  so  sehr  abnimmt,  dass  die  Verunstaltung  beinahe  ganz  gehoben  erscheint. 

"Wenn  wir  nun  fragen,  ob  bereits  früher  der  Grund  des  Strabismus  in  der 
Hypermetropie  gesucht  worden  ist,  so  müssen  wir  diese  Frage  entschieden  vernei- 
nend beantworten.  P"'reilich  liegt  diess  beinahe  in  der  Natur  der  Sache.  Erst  vor 
wenigen  Jahren  wurde  ja  die  Hypermetropie  richtig  erkannt.  Die  ganz  oder  grossen- 
tlieils  latenten  Formen  waren  übersehen  worden,  bis  ich  mich  von  ihrem  Bestehen 
überzeugte,  und  nun  fing  mir  auch  sogleich  ihre  Beziehung  zum  Strabismus  an 
einzuleuchten.  Ohne  Zweifel  wurde  diese  Einsicht  unterstützt  durch  das,  was  vor 
mir  gefunden  und  in  der  Literatur  niedergelegt  war.  Um  von  einzelnen  isolirten 
Beobachtungen  nicht  zu  sprechen  '),  die  nach  der  Entdeckung  der  Hypermetropie 
ilu-e  Anwesenheit  beim  Strabismus  deutlich  genug  hervortreten  lassen,  muss  ich  in 
erster  Reihe  auf  Böhm's  -)  Untersuchungen  über  das  Schielen  hinweisen,  worin  mit 
deutlichen  Worten  zu  lesen  ist,  dass  Schielende  einen  gewissen  Druck  mit  Hülfe 
convexer  Gläser  auf  grösseren  Abstand  unterscheiden  können,  als  mit  unbewaft'netem 
Auge.  In  dieser  Bemerkung  liegt  ein  wesentliches  Verdienst,  und  sie  würde  zur 
Entdeckung  der  Hypermetropie  und  namentlich  von  Hypermetropie  bei  Strabismus 
haben  führen  können,  wenn  Böhm  bei  gründlicher  Kenntniss  der  Dioptrik  die 
wahrgenommene  Thatsache  verstanden  und  richtig  erklärt  hätte.  Anstatt  jedoch  an 
einen  Zustand  zu  denken,  bei  welchem  die  Netzhaut  vor  dem  Brennpunkte  des 
Auges  lag,  nimmt  Böhm  seine  Zuflucht  zu  einer  räthselliaften  Verbindung  von 
„physischer  Presbyopie"  mit  „vitaler  Myopie",  und  war  jedenfalls  weit 
davon  entfernt,  die  Ursache  des  Schielens  in  Hypermetropie  zu  suchen.  Bei  der 
Untersuchung  über  das  Entstehen  und  die  Ursachen  verfällt  er  in  denselben  Fehler, 
wie  alle  seine  Vorgänger.  Er  forscht  ihnen  nach,  nicht  für  eine  bestimmte  Form  von 
Strabismus,  für  ein  wahrhaftiges  Kraukheitsbild,  sondern  für  ein  Symptom:  Sclüelen 
im  Allgemeinen.  Von  durchaus  verschiedenen  Zustäiulen  werden  so  die  Ursachen 
in  bunter  Vereinigung  gesucht  und  ihnen  nachgegangen.  Dass  auf  diesem  Wege 
die  Pathogenie  des  Scliiclens  ihre  Räthsel  uiciit  enthüllen  würde,  Hess  sich  voraus- 
sehen. Aber  noch  mehr!  Wo  Böhm  „die  Entstehung  des  Schielens  vom  Auge  aus" 
(p.  5)  behandelt  und  weiter  „die  Aetiologie  des  Scliielens,  welche  vom  Auge  aus 
entstand"  (p.  16),  zur  Sprache  bringt,  ist  und  bleibt  ihm  der  Zustand  des  abwei- 
cli  enden  Auges  die  Hauptsache.  Er  spricht  hier  von  „Kurzsiclitigkeit  des  einen 
Auges  bei  normalem  Verhalten  des  andern",  von  „Hebetudo  des  einen  Auges", 
von  „Schwachsichtigkeit  eines  Auges",  und  lässt  stets  das  von  der  Anomalie 
betrotfene  Auge  abweichen.  In  dieser  Abweichung  sieht  er  das  Streben,  diess  Auge 
auszuschliessen,  aber  keineswegs  eine  Anstrengung,  um  die  Schärfe  derNetzhaiitbilder 
auf  dem  nicht  abgelenkten  Auge  zu  verbessern.  Was  wir  also  oben  als  einen  der 
Umstände  annahmen,  unter  welchen  das  Auge  sich  leichter  dem  Ijinoculären  Sehen 
entziehen  lässt,  ist  für  ilin  die  alles  bedingende  Ursache.  Böhm  war  also  ebenso 
weit  entfernt,  den  Grund  des  couvergirenden  Schielens  zu  verstehen,  wie  jeder  Andere. 

Später  war  v.  Graef  e^)  gewiss  nalie  daran,  in  der  Hypermetropie  die  Ursache 
des  Strabismus  convergens  zu  erkennen.  Fli'  behandelte  jedoch  nicht  bestimmt  die 
Pathogenie  des  Schielens.  Er  bittet  selbst  um  Entschuldigung,  wenn  im  Vorbeigehen 
einige  Bemerkungen  darüber  seiner  Feder  entfallen.  Wir  würdigen  diese  Bemerkungen 
als  so  viele  nützliche  Winke,  doch  mussten  seine  Bestrebungen  desswegen,  weil  es 

')  Vergl.  de  Haas,  Geschiedkundig  onderzoek  omtrent  hypermetropie  en  hare 
gcvolgen.  18G2.  p.  ßl. 

-)  Böhm,  das  Schielen.  Berl.,  1845.  Ich  kann  hier  grossentlieils  de  Haas  I.e.  folgen, 
der,  wie  er  mittheilte,  diesen  Theil  seiner  Dissertation  meinen  Vorlesungen  entlehnte. 

3)  Arch    f.  Ophthalm.  B.  III,  Abth.  1.  p.  277. 
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ihm  nicht  einfiel,  die  lIypei'iiietroi)ic  als  Element  mit  hineinzuziehen,  grösstentheils 
unfruchtbar  bleiben. 

Von  Graefe  hebt  als  bekannt  hervor,  dass  dem  constanten  Scliielen  sehr 
häutig,  ja  in  der  Kegel,  ein  „intercurrentes  oder  periodisches  Schielen"  vorausgehe. 
Später  bemerkt  er,  dass  nicht  alle  Fälle  von  intercurrentem  Scliielen  in  das  stabil 
concomitirende  übergehen.  So  lange  diess  nicht  geschehen  war,  inussten  diese  Fälle 
vom  Uesichtspuukte  der  operativen  Hülfe  aus  zu  besonderen  liemerlcungen  Aulass 
geben.  Darum  bringt  v.  Graefe  sie  zur  Sprache.  Allein  offenbar  hat  er  a>icii 
gefühlt,  dass  die  diesen  Fällen  eigenen  Symptome  für  das  Forschen  nacli  der  Patlio- 
genie  eine  besondere  Bedeutung  hatten;  aus  dem  pathogenetisciien  Gesiclitspunktc 
betraclitet  er  ja  doch  die  drei  von  ihm  unterschiedeneu  Kategorien: 

1.  Kranke,  welche  beim  gedankenlosen  Blick  keine  auti'allende  Ablenkung 
zeigen,  wohl  aber,  sobald  sie  einen  bestimmten  Gegenstand,  sei  er  nahe  oder  fern, 
scharf  fixiren.  Von  Graefe  denkt  daran,  dass  von  dem  schielenden  Auge  eine 
Störung  des  gemeinschaftlichen  Sehactes  ausgehen  könne,  und  dass  darum  sein 
Bild  willkülirlich  bei  Seite  geschoben  wird.  L)ass  dadurch  dann  bleibendes  Schielen 
würde  entstehen  können,  liegt  auf  der  Hand:  damit  aber  hält  er  nicht  Alles  für 
erklärt.  „Wenn  unter  bestimmten  Verhältnissen  des  Sehactes,  nämlich  beim  scharfen 
Auffassen  der  Netzhautbilder",  so  lesen  wir  1.  c.  p.  281,  „eine  Ablenkung  stattfindet, 
im  Uebrigen  aber  nicht,  so  muss  immer  noch  ein  jedesmal  wirksames  Mittelglied 
zwischen  dem  Sehact  und  zwischen  den  Augenmuskeln  aufgesucht  werden."  Ferner: 
„Wenn  es  nicht  die  Störung  der  doppelseitigen  Netzhautbilder  ist,  so  bieten  sicli 
zunächst  die  Verhältnisse  der  Accommodation   dar." 

In  Bezug  auf  das  zuerst  Gesagte  bemerkt  jedoch  v.  Graefe,  dass  beim 
Fixiren  auf  jeden  Abstand,  auch  hinter  der  bedeckenden  Hand,  das  eine  Auge 
abweiche,  und  während  ihm  in  Bezug  auf  das  zuletzt  Gesagte  nicht  einfiel,  dass 
Hypermetropie  zu  Grunde  liegen  könne,  weiss  er  keine  andere  als  diese  einiger- 
maassen  dunkle  Erklärung  zu  geben:  „Eine  jede  auf  die  Verarbeitung  der  Gesichts- 
wahrnehmung  zielende  Thätigkeit  des  Organs  wirft  den  Reiz  zur  normwidrigen 
Contraction  auf  den  kranken  Muskel  zurück." 

2.  Fälle,  bei  welchen  die  richtige  Einstellung  der  Sehaciisen  bis  zu  einer 
bestimmten  (8  Zoll,  1  Fuss,  4  Fuss)  Entfernung  stattfindet,  während  jenseits  dieser 
Entfernung  auftauende  Ablenkung  eintritt.  Diese  haben  meistens  eine  Beziehung 
zu  Kurzsichtigkeit. 

3.  Fälle,  von  welchen  er  sagt:  „Die  pathologische  Convergenz  tritt  nur  bei 
Accommodation  für  die  Nähe  ein."  Das  Symptom  tritt  ebenso  sehr  bei  dem  Bedecken 
des  schielenden  Auges  ein  und  muss  folglich,  sagt  v.  Graefe,  in  dem  Accom- 
modationszustand,  „wahrscheinlich  auf  Zunahme  der  ^luskehcsistenzen  bei  wach- 
sendem Brechzustand",  beruhen.  „Die  Zunahme  der  Muskelspannungen",  fährt  er 
fort,  „weckt  den  in  dem  aft'icirten  Muskel  schlummernden  Impuls  zur  normwidrigen 
Contraction."  Er  weist  ferner  auf  die  sonderbaren  Fälle  hin,  in  welchen,  sowohl  beim 
Sehen  in  der  Nähe,  als  auf  grossen  Abstand,  Strabismus  convergens  besteht,  aber 
l)ei  einem  mittleren  Abstand  binoculäres  Selien  wahrgenommen  wird.  Theilweise 
erklärt  er  diess  aus  Myopie,  aber  oft  befinden  sich,  sagt  er,  auch  Hyperpresbyopisclie 
und  Presbyopische  in  dieser  Gruppe;  bisweilen  schien  Myopia  in  distans  zu  bestehen 
u.  s.  w.  Er  formulirt  seine  Betrachtungen  zum  Schlüsse  auf  folgende  Weise:  „Für 
alle  Distanzen  des  Gesichtsobjectes  existirt,  den  natürlichen  Spannungstendenzen 
gemäss,  ein  geringer  Grad  von  pathologi.scher  Convergenz.  Wird  ein  hoher  Brech- 
zustand angenommen,  sei  es  durch  Annäherung  des  Gesichtsobjectes  oder  durcii 
Vorhalten  eines  Concavglases,  so  entsteht  die  krankhaft  gesteigerte  Contraction; 
für  mittleren  oder  niedrigen  Accommodationszustand  und  verhältnissmässig  grosse 
Netzhautbilder  wird  im  Dienste  des  Einfachsehens  den  obwaltenden  Muskeltendenzen 
entgegen  gearbeitet;  für  grössere  Entfernung  bei  abnehmender  Grösse  der  Netz- 
hautbilder kann  diess  nicht  mehr  geschehen;  es  entstehen  Doppelbilder,  weiche 
wiederum  durch  eine  krankhafte  Muskelcontraction  von  einander  entfernt  werden". 

Alfred  Graefe*)  endlich  wirft  sich  in  einem  Falle  von  intermittirendem 
Scliielen,    minder   richtig    auch    spastisches    genannt,    die    Frage    auf,    ob    es    „die 

*)  Alfred  Graefe,  Kl  inisclie  Analyse  der  MotilitätsstT)  rungen 
des  Auges.  Berlin,  1858.  p.  222. 
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Verhältnisse  der  Aecommodation  sind,  weldie  die  Al)weiciunif>-  des  recliten  Aup:os 
veranlassen".  Und  wenn  er  darauf  antwortet:  „Gewiss  niclit,  denn  es  ist  zu  Eingan«; 
dieses  Ka])itels  ausdrücUlieli  {>;eschiidcrt  worden,  dass  die  Ablenknnii:  immer  eintritt, 
sobald  ein  CJegenstand  lixirt  wurde,  und  dass  dieselbe  von  dem  gerade  lierrsclienden 
Zustande  der  Aecommodation  milliin  völli<r  unabliängifj  ist";  so  geht  daraus  ül)er- 
zeugend  hervor,  dass  er  niclit  an  Hy|)ermetropie  gedacht  hat,  die  aucli  l)ereits  eine 
Anspannung  der  Aecommodation  auf  Abstand  erforderte.  —  Man  sieht  aus  dem 
Allem,  dass  es  in  der  Literatur  nicht  an  AVinUen  mangelte,  um  nacli  der  Entdek- 
kung  der  leichteren  Grade  der  Hypermetropie  den  Stral)ismus  damit  in  Zusammen- 
hang zu  bringen. 

Ich  selbst  habe  von  der  Hypermetropie  als  Ursache  des  .Strabismus  conver- 
gens  nur  im  Vorbeigehen  gesprochen*),  habe  aber  seit  langer  Zeit,  bei  verschiedcMien 
Gelegenheiten,  die  erhaltenen  Resultate  veröffentlicht.  Ich  hatte  den  Gegenstand 
nicht  aus  den  Augen  verloren,  wünschte  ihn  aber  etwas  vollständiger  aufzuiudnupu 
und  von  einem  allgemeinen  Gesichtspunkte  zu  untersuchen,  mit  welclien  Anomalien 
des  Auges  die  verschiedenen  Formen  des  Strabismus  in  Verbindung  stünden.  Es 
schien  mir,  dass  eine  derartige  Untersuchung  dazu  beitragen  könnte,  die  Pathogenie 
des  Schielens  aufzuhellen.  Die  Untersuchung  erforderte  die  statistische  Metliode. 
Es  wurde  daher  bei  einer  grossen  Anzalil  von  Schielenden  für  beide  Augen  Alles 
bestimmt,  was  möglicherweise  Ursache  oder  Folge  dieser  Anomalie  sein  konnte, 
oder  was  in  irgend  einer  Weise  den  Ursprung  derselben  zu  erklären  im  Stande 
wäre:  Geschlecht,  Alter  und  gewöhnliche  Beschäftigung  wurden  aufgezeichnet;  ))ei 
jedem  Auge  insbesondere  wurden  bestimmt:  der  Refractionszust.and,  die  Acconnno- 
dationsbreite,  die  Sehschärfe,  der  Umfang  der  Beweglichkeit,  die  letztere  in  Verbin- 
dung mit  dem  veränderlichen  oder  unveränderlichen  Schielwinkel;  diesen  Punkten 
wurden  noch  hinzugefügt  die  Zeit  und  Art  der  Entstehung,  etwaige  Erblichkeitsver- 
hältnisse und  endlich  Complicationen  verschiedener  Art  und  besondere  Sehstörungen 
(Einschränkung  des  Sehfeldes,  Doppeltsehen  etc.).  Bei  diesen  Untersuchungen  liaben 
mich  mehrere  meiner  Schüler,  und  insbesondere  Dr.  Haffmans,  geschickt  und  eifrig 
unterstützt.  Die  Protokolle  in  Betreff  dieses  Gegenstandes  umfassen  2Sf)  P''älle. 
Zwar  wurden  in  manchen  Fällen  nicht  alle  eben  aufgeführten  Bestimmungen 
gemacht,  und  in  andern  lässt  die  Genauigkeit  derselben  Manches  zu  wünschen 
übrig.  Diess  wird  aber  demjenigen  leicht  begreiflich  erscheinen,  welcher  aus  Er- 
fahrung weiss,  wie  viel  Zeit  und  Mühe  es,  besonders  bei  Kindern  und  nicht 
intelligenten  Personen,  kostet,  beide  Augen  in  Betreff  ihrer  Function  genau  zu 
untersuclien.  Trotzdem  findet  manche  Frage  in  Bezug  auf  Strabismus  in  den 
gesammelten  Fällen  ihre  Antwort.  Ich  habe  mich  hier  liauptsächlicli  auf  die 
Pathogenie,  und  zwar  besonders  des  Strabismus  convergens  beschränken  müssen, 
werde  jedoch  im  nächsten  Kapitel  bei  Besprechung  der  Myopie  auf  den  Strabismus 
divergens  zurückkommen. 

Die  Thatsache,  dass  Hypermetropie  häufig  mit  Strabismus  convergens  vor- 
komme, wurde  nach  meiner  vorläufigen  Mittheilung  von  verschiedenen  Seiten 
l)estätigt.  Besondere  Mittheilungen  wurden  über  diesen  Gegenstand  von  Pagenstecher 
und  Saeniisch  (Klinische  Beobachtungen  aus  der  Augenheilanstalt  zu 
Wiesbaden,  1.  Heft,  1861,  und  2.  Heft,  1862)  und  von  Mooren  (Klinische 
Monatsblätter  für  Augenheilkunde,  herausgegeben  von  Dr.  W.  Zehender, 
Jahrg.  186l>,  pp.  .37  et  seq.)  gemacht;  dieselben  beschränkten  sich  jedocli  auf  die 
Bestimmung  der  manifesten  Hypermetropie  und  fanden  in  P'olge  dessen  das 
A^erhältniss  der  Hypermetropie  zum  Strabismus  convergens  geringer,  als  ich. 


*)  Ametropie,  1860.  p.  4.5,  und  Arcli.   f.  Oplitli.  VF,  Abth.  T,  p.  02. 
D  0  11  d  e  r  s,    Rpfraction  und  Acconiiiuidation.  17 
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§  25.   Aphakie. 

Das  Fehlen  der  Linse  im  dioptrischen  Systeme  des  Auges  ist  ein  in 
vielfacher  Hinsicht  wichtiger  Zixstand.  Es  muss  daher  befremden,  dass  die 
Anloren  demselben  bisher  keinen  eigenen  Namen  gegeben  haben.  Ich  habe 
vorgeschlagen  diesen  Zustand  durch  den  Ausdruck  Aphakie  zu  bezeichnen,  und 
dieses  Wort  hat  Anklang  gefunden. 

Aphakie  kann  durch  verschiedene  Ursachen  bedingt  sein.  Am  häufigsten 
kommt  sie  als  Folge  von  Staaroperationen  oder  einer  Verwundung  vor,  welche 
zu  einer  allmäligen  Resorption  der  Linse  Veranlassung  gegeben  hat.  Ist  die 
Linse  durch  Luxation  oder  durch  Depressio  cataractae  aus  dem  Bereiche  der 
Pupille  entfernt  worden,  so  gehört  sie,  wenn  auch  noch  im  Auge  vorhanden, 
nicht  mehr  zu  seinem  dioptrischen  Systeme,  und  wir  sind  vollkommen  berech- 
tigt, wo  von  Refractionsanomalien  die  Hede  ist,  auch  in  einem  solchen  Falle 
den  Zustand  des  Auges  mit  dem  Kamen  Aphakie  zu  belegen.  Luxation  der 
Linse  ist  in  der  Regel  die  Folge  einer  Verwundung;  doch  hat  Bowman^)  sehr 
merkwürdige  Fälle  von  spontaner  Luxation  mitgetheilt,  und  bei  v.  Graefe 
finde  ich  erwähnt,  dass  er  angeborne  Aphakie  bei  vielen  Mitgliedern  derselben 
Familie  beobachtet  hat.  Mir  sind  solche  Fälle  nicht  vorgekommen.  Auf  Fälle 
von  theilweiser  Luxation,  bei  welchen  der  Linsenaequator  in  die  Pupillenebene 
gebracht  wird,  triift  man  dagegen  sehr  häufig,  und  dieselben  sind  bei  verschie- 
denen Kindern  derselben  Eltern  nicht  selten.  Dieser  Zustand  kann  jedoch 
nicht  als  Aphakie  betrachtet  werden,  er  gehört  eher  ins  Gebiet  des  unregel- 
mässigen Astigmatismus. 

Im  Zustande  der  Aphakie  ist  das  Auge,  welches  im  normalen  Zustande 
so  complicirt  ist,  das  einfachste  dioptrische  System,  welches  wir  uns  denken 
können.  Wegen  der  unbedeutenden  Dicke  der  Cornea  und  der  nahezu  gleichen 
Krümmung  ihrer  Oberflächen  können  wir  ruhig  den  geringen  Unterschied  im 
Brochungscoefficienten  zwischen  Hornhaiit  und  Humor  aqueus  vernachlässigen 
und  in  Folge  dessen  annehmen,  der  Humor  aqueus  erstrecke  sich  bis  an  die 
Vorderliäche  der  Hornhaut.  Da  überdiess  die  Brechungscoefficienten  des  Humor 
aqueus  und  des  Humor  vitreus  gleich  sind,  so  haben  wir  im  aphakischen  Auge 
blos  eine  brechende  Fläche,  nämlich  die  Voi'derÜäche  der  Hornhaut ,  in 
Rechnung  zu  ziehen.  Hieraus  folgt,  dass  wir,  um  die  Cardinalpunkte  zu  finden, 
blos  den  Radius  der  Cornea  und  den  Brechungscoefficienten  des  Humor  aqueus 
zu  kennen  brauchen.  Den  Brechungscoefficienten  nehmen  wir  nach  Helm- 
holtz  mit  1"3365  an,  der  Krümmungshalbmesser  am  Scheitel  der  Cornea-) 
kann  nach  unseren  eigenen  Messungen  im  Mittel  mit  7-7™'"  in  Rechnung 
gebracht  werden.  Wir  erhalten  daher  das  beigefügte  System  (Fig.  123.  Vergl. 
pp.  35  und  39). 

F'    =  h<^'  1=  7-7   :   (1-3365  —  1)]  =  22-88. 

F"  =  Ä9"[=  7-7  X  1-3365  :  (1-3365  —  1)]  =  30-58. 

hk'  =  F"  —  F'  =  1-1. 

^)  Lectures  on  the  parts  concerned  in  the  Operations  on  the  eye.  London, 
1849,  pp.   131  et  seq. 

2)  Die  Hornhaut  ist  nicht  sphärisch,  sondern  etwas  ellipsoidisch,  und  zwar 
von  solcher  Excentricität,  dass  die  sphärische  Aberration  theilweise  aufgehoben 
wird.  In  der  Rechnung  muss  der  Scheitel  der  Hornhaut  die  Grundlage  bilden. 


Aphaicie. 
Fig.   123. 
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Daraus  erhellt,  dass  die  Sehachse  bei  normaler  Krümmung  der  Hornhaut 
eine  Länge  von  h^"  =  30o8"™  haben  muss,  um  bei  Abwesenheit  der  Linse 
parallele  Strahlen  auf  der  Netzhaut  in  einem  Brennpunkte  zu  vereinigen.  Da 
aber  die  Sehachse  fast  ausnahmslos  viel  kürzer  ist,  so  ist  das  aphakisclie  Auge 
im  Allgemeinen  in  hohem  Grade  hyperraetropisch.  Um  den  Grad  der  Hyper- 
metropie  bei  gegebener  Sehachse  zu  finden,  brauchen  wir  nur  zu  berech- 
nen, nach  welchem  Punkte  hinter  der  Hornhaut  die  einfallenden  Stralilen  vor 
der  Brechung  convergiren  müssen,  um  nach  der  Brecliung  durcli  die  Horn- 
haut in  der  Netzhaut  zur  Vereinigung  zu  kommen.  Diess  geschieht  vermittelst 
der  Formel  (siehe  p.  39) 

F'  f 
f  =  f.  _  F"  ' 

wo  _/'"  die  Länge  der  Sehachse  und  ß  den  gesuchten  Punkt  hinter  der  Horn- 
haut bedeutet.  Wir  finden 
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i?(J()  Hy  pennet  ropie. 

Hieruus  tblj't  unmittt'lbav,  welche  Gläser  ein  aphakischos  Auge  bei  yer- 
_  schiedener  Länge  der  Sehaclise   braucht,    um   in  die  Ferne  deutlich  zu    sehen. 
Wir  brauchen  in  der  Thal  nur  den  Abstand  x  zwischen  (llas  und  Auge  zu  dem 
gefundenen  y""  (vergl.  p.  122)  hinzuztifügen,  um  die  Brennweite  des  erforder- 
lichen Glases  zu  finden.  Nehmen  wir  x  =  0'5",  so  brauchen  wir  bei  f"  =  29""" 

Gläser  von  '/,,;  (15-5  -f  0-5  =  16),  bei/"  =  24™"^  solche  von  J~   (3-1   + 

OT)  =  3.6)  etc. 

Andererseits  können  wir  auch  die  Länge  der  Sehachse  berechnen,  wenn 
die  Brennweite  des  erforderlichen  Glases  bekannt  ist.  Nimmt  man  x  =  O'o", 
so  werden  Gläser  von 

1  :  2*5   entsprechen  einer  Sehachsenlänge /"  =  21*5 
1:3  ..  ..  ..  /'  =  22-9 

1  :  3-5  ..  ..  „  /"  =  23-9 

1:4  ,.  „  „  /"  =  24-6 

1:5  ..  „  „  /'  =  25-7 

1:6  „  ,  „  f  =  26-5 

1  :  10  ,  ,,  „  /    =  28-1 

1  :  OO  ..  ..  ..  /"  =  30-58. 

Die  Erfahrung  hat  gelehrt,  dass  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  Gläser  von 
1  :  3  bis  1  :  3'5,  6'"  vor  dem  Auge,  erforderlich  sind.  Diess  entspricht  einer 
Sehachsenlänge  von  22*9  bis  23'9,  welche  Länge  ungefähr  mit  der  eines 
emmetropischen  Auges  übereinstimmt.  War  das  Auge  vor  der  Entwicklung 
des  Staares  myopisch,  so  genügen  nach  der  Operation  schwächere  Gläser.  Mir 
kam  sogar  ein  Fall  vor,  in  Avelchem  die  Sehschärfe  für  entfernte  übjecte  keine 
Verbesserung,  weder  durch  positive,  noch  durch  negative  Gläser  zeigte.  In 
diesem  Falle  wird  die  Sehachse  des  Auges,  welches  jetzt  bei  Aphakie  emmetro- 
pisch  war,  in  Wirklichkeit  eine  Länge  von  mehr  als  30"""  gehabt  haben,  und 
wir  können  annehmen,  dass,  so  lange  die  Linse  sich  im  Auge  befand,  eine 
Mj'opie  von  ungefähr  y.j  bestand.  In  einem  zweiten  Falle,  bei  einer  3 6 -jährigen 
Frau,  genügten  Gläser  von  1  :  133,  bei  einem  73-jährigen  Manne  solche  von  Ys- 
In  diesem  Falle  musstc  vor  Hinzutritt  der  Cataracta  eine  Myopie  von  mehr 

als  '/-,  bestanden  haben,  und  diese  hat  nachher  einer // ::=  --.-  Platz  gemacht. 

7-.0  ^ 

Der  Kranke  erklärt  gegenwärtig,  dass  er  in  die  Ferne  ohne  Brillen  besser  sehe, 
als  er  diess  in  seiner  Jugend,  bevor  er  an  Staar  erkrankte,  im  Stande  war, 
und  da  die  Pupille  jetzt  enger  ist,  als  sie  früher  war,  so  darf  diese  Angabe 
nicht  überraschen.  In  den  beiden  andern  Fällen  musste  der  Unterschied  noch 
grösser  sein.  Die  3 li -jährige  Frau  hatte  nur  ein  Auge  (das  andre  war  atro- 
phisch); lind  auf  dem  von  mir  operirten  war  eine  periphere  Hornhautnarbe  mit 
vorderer  Synechie  nach  einem  Hornhautdurchbruch  in  der  Jugend  zurückge- 
blieben. Trotzdem  erklärt  sie  gegenwärtig  mit  dem  einen  Auge  für  gewöhnliche 
Zwecke  besser  sehen  zu  können,  als  sie  diess  je  zuvor  mit  beiden  Augen 
vermochte;  für  Arbeiten  in  der  Nähe  braucht  sie  jedoch  jetzt  Brillen  von  Y^, 
wähi-end  sie  früher  solche  Arbeiten  ohne  Glas  verrichten  konnte.  —  Es 
kommt  Hehr  häufig  vor,  dass  bei  Aphakie  iür  die  Ferne  Gläser  von  '/,;  oder 
^/-  genügen,  was  bei  normaler  Form  der  Hornhaut  den  Beweis  liefert,  dass  die 
Sehachse  ungewöhnlich  lang  ist.    In  allen  diesen  Fällen  hat  früher  Myopie 
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bestandcu,  und  es  wird  durch  diosolben  der  Zusammenhang  zwischen  Myopie 
und  Sehachsenlänge  bei  Aphakie  vollkommen  bewiesen  (vergl.  p.  70).  Beson- 
ders in  Fällen  von  angeborner  Katarakt  war  ich  in  der  Lage  micli  davon  zn 
überzeugen.  Ich  habe  gefunden,  dass  dieser  Zustand  gewöhnlich  mit  myopi- 
schem Bau  des  Auges  verbunden  ist.  Wir  wissen  ,  dass  in  solchen  Fällen 
nicht  die  ganze  Linse  getrübt  ist,  oder  richtiger,  dass  gewöhnlich  nur  einzelne 
Lamellen  getrübt  sind,  während  der  Kern  und  besonders  die  peripheren 
Schichten  durchsichtig  bleiben.  Ist  mm  die  Durchsichtigkeit  dieser  letztern 
vollkommen,  so  wird  das  Sehen  bei  künstlicher  Mydriasis  oft  ziemlich  gut, 
und  nur  selten  sind  positive  Gläser  zum  Lesen  etc.  erforderlich,  obgleich  das 
Accommodationsvermögen  dabei  ganz  aufgehoben  ist.  Der  Grad  der  Myopie  ist 
auch  jetzt  noch  leicht  zu  bestimmen.  Wir  finden  dann  mit  Berücksichtigung 
dieser  Myopie,  dass  in  diesen  Fällen,  nach  etwa  nothwendig  gewordener  Ent- 
fernung der  Linse,  gewöhnlich  Gläser  von  ^/j  —  '/^  für  das  Sehen  in  die  Ferne 
genügen.  Manchmal  hatte  ich  die  günstige  Gelegenheit  in  demselben  Auge  den 
Grad  der  Myopie  vor,  und  den  Grad  der  Hypermetropie  nach  der  Operation  zu 
bestimmen.  Ich  fand  in  den  drei  Fällen,  welche  am  genauesten  untersucht 
wurden ,  folgendes : 


Ametro  pie 

Krümmungshalbmesser 

der 

Hornhaut 

Berechnete  Länge 

der 

Sehachse 

Yor  der  Operation 

nach  der  Operation 

M   =   1   :   6 
M  =   1   :  8-5 
M  =    1  :  24 

H  =   1   :   512 
H  =   1    :  4-5 
H  =   1   :   H-2 

7-6 

7'i12 
8-04 

25-96 
26-36 
2502 

Zufälligerweise  ist  der  Krümmungshalbmesser  der  Hornhatit  im  ersten 
Falle  etwas  kürzer,  in  den  zwei  letzten  Fällen  etwas  länger,  als  gewöhnlich. 
Daher  erscheint  auch  die  Sehachsenlänge,  im  Vergleiche  zum  Grade  der  Myopie, 
in  den  letzten  zwei  Fällen  ganz  besonders  gi'oss :  sie  ist  bei  A[=  1  :  8"5  sogar 
etwas  grösser,  als  bei  1  :  (J.  Es  würde  daher  unrichtig  sein,  die  Länge  der  Seh- 
achse bei  ]\I=  Yü  für  gewöhnlich  mit  aö™™  anzunehmen. —  Dass  sich  aus  den 
obigen  Beobachtungen  die  Brennweite  der  ursprünglichen  Linse  für  eine  gege- 
bene Lage  im  Auge  berechnen  lässt,  wird  der  Leser  ohne  Zweifel  schon  erkannt 
haben.  Ich  hoffe  diess  später  tur  eine  grössere  Anzahl  von  Fällen  zu  thun. 

Auch  angeborne  Hypermetropie  bei  eintretender  Aphakie  macht  ihren 
Einlluss  geltend.  Selbst  in  einem  Falle  von  angeborner  Katarakt  wurde  nach 
der  Operation  Hypermetropie  im  rechten  Auge  =  1  :  2'44,  im  linken  =  1  :  2'4o 
gefunden.  Diese  Augen  waren  augenscheinlich  sehr  klein  (dem  Mikroplithalmus 
sich  nähernd),  ohne  besonders  liervortretende  Krümmung  der  Hornhaut,  Tind 
der  hypermetropische  Bau  derselben  konnte  nicht  verkannt  werden.  Doch  ist 
es  im  Allgemeinen  selten,  bei  Aphakie  // ">  1  :  -i-ö  anzutreffen.  Wo  ich 
H  =1  1  :  2"4:  oder  1  :  2-H  fand,  konnte  ich  mich  währeiul  des  Lebens  bei 
starker  Kinwärtswendung  des  Auges  selir  wohl  überzeugen,  dass  die  Sehachse 
kürzer,  als  im  I^ormalen  sei;  und  die  Berechnung  nach  Messung  des  Krüm- 
mungshalbmessers der  Hornliaut  "ab  dasselbe  Resultat. 
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Das  A'orhandensein  von  Aphakie  ist  auf  den  ersten  Blick  nicht  immer 
ganz  leicht  zu  erkennen.  Oft  ist  freilich  die  vordere  Kammer  sehr  tief,  und 
wir  finden  einen  gewissen  Grad  von  Iridodonesis ;  aber  keine  dieser  Erschei- 
nungen ist  charakteristisch.  Entscheidend  ist  das  Aufsuchen  der  Purkinje' sehen 
Bilder  (vergl.  p.  11);  es  fehlen  nämlich  beide  Spiegelbilder  der  Linse.  Ueber- 
diess  sind  die  Scctoren  und  die  Fasern  der  Linse  durch  seitliche  Beleuclitung 
und  insbesondere  bei  Zuhülfenahme  einer  Lupe  sehr  leicht  wahrzunehmen, 
und  wir  können,  wo  dieselben  fehlen,  auf  Vorhandensein  von  Aphakie  schliessen. 
Endlich  kann  der  Grad  der  Hypermetropie,  sei  er  durch  Versuche  mit  Convex- 
gläsern  oder  durch  den  Augenspiegel  bestimmt,  in  Verbindung  mit  der  Gestalt 
des  Auges  jeden  Irrthum  ausschliessen.  Wenn  nach  einem  Schlage  oder  Stosse 
aufs  Auge  das  Sehvermögen  plötzlich  vermindert  ist,  ohne  dass  augenfällige 
A^erletzungen  des  Auges  sichtbar  würden,  müssen  wir  vor  Allem  an  die  Mög- 
lichkeit denken,  dass  die  Linse  in  Folge  von  Luxation  aus  dem  Bereiche  der 
Pupillarebene  getreten  sei,  und  müssen  wir  uns  auf  die  oben  beschriebene 
Art  darüber  Sicherheit  zu  verschaffen  suchen. 

Die  Sehschärfe  ist  bei  Aphakie  gewöhnlich  unvollkommen,  und  der 
Grund  hie  von  ist  fast  immer  in  den  Trübungen  im  Bereiche  der  Pupille  zu 
suchen.  Selbst  nach  den  gelungensten  Staaroperationen,  wo  die  Pupille  voll- 
kommen schwarz  erscheint,  können  wir  durch  Untersuchung  mit  dem  Augen- 
spiegel, besonders  aber  durch  seitliche  Beleuchtung  in  der  Regel  einige 
Trübungen  auffinden,  welche  hauptsächlich  von  epithelialen  Wucherungen 
an  der  Innenfläche  der  Linsenkapsel  herrühren.  In  Folge  dessen  wird  ein 
Theil  des  Lichtes  zerstreut,  und  diess  beeinträchtigt  die  Schärfe  der  ISTetzhaut- 
bilder.  So  gering  auch  die  Trübungen  sein  mögen,  so  sind  sie  doch  von  gi-ossem 
Einfl.usse,  wie  daraus  erhellt,  dass,  wenn  auch  nur  ein  kleiner  Theil  der 
Pupillarebene  A'oUkommen  rein  ist,  das  Sehen  sogleich  verhältnissmässig  sehr 
gut  wird.  Die  reinsten  Pupillen  erhielt  ich  in  einigen  Fällen  von  Discission 
der  Katarakt,  in  welchen  sogar,  wegen  der  durch  Convexgläser  hervorgebrach- 
ten grossen  Netzhautbilder,  6'  y>  l  war.  Im  Allgemeinen  können  wir  uns  mit 
S  =  -/.j,  oder  auch  blos  =  '/j  begnügen, ,  die  für  die  gewöhnlichen  Zwecke 
ausreicht.  Eine  Veränderung  in  der  Krümmung  der  Hornhaut,  welche  manch- 
mal nach  einer  Extraction  einen  ziemlich  regelmässigen  Astigmatismus  hervor- 
ruft, ist  nicht  selten  ebenfalls  die  Ursache  von  verminderter  Sehschärfe.  Diess 
kann,  wie  später  gezeigt  werden  wird,  zum  guten  Theil  durch  eine  gewisse 
Neigung  der  Gläser  corrigirt  werden. 

Dass  das  Sehvermögen  bei  Aphakie  in  Folge  des  hohen  Grades  von 
Hypermetropie  ohne  Convexgläser  viel  zu  wünschen  übrig  lässt,  bedarf  keines 
Beweises.  Das  Sehen  wird  um  so  imvollkommener,  je  weiter  die  Pupille  ist,  da 
bei  gleichen  Graden  von  Hypermetropie  die  Grösse  der  Zerstreuungskreise 
der  Weite  der  Piipille  proportional  ist.  Jedoch  hat  eine  weite  Pupille  auch 
beim  Gebrauche  von  Gläsern  beträchtliche  Nachtheile.  Das  Accommodations- 
vermögen  ist,  wie  ich  ausführlich  nachweisen  werde,  bei  Aphakie  wirklich 
vollkommen  aufgehoben,  iind  es  gibt  ein  Glas  daher  nur  für  eine  ganz 
bestimmte  Entfernung  ein  scharfes  Bild ;  und  alle  Punkte,  welche  näher  oder 
weiter  vom  Auge  liegen,  werden  in  Zerstreuungskreisen  gesehen,  die  um  so 
grösser  sind,  je  weiter  die  Pupille  ist.  Bei  enger  Pupille  kann  uns  die  Kleinheit 
der  Zerstreuungskreise,  selbst  von  Gegenständen,   für  welche  das  Auge  nicht 
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accoramodirt  ist,  wie  es  wirklich  oft  geschehen  ist,  zu  der  Annahme  verleiten, 
duss  das  Accommodationsvermögen  nicht  anfgchoben  sei.  Wegen  der  grossen 
Vortheile  einer  engen  Pupille  für  das  Sehen  bei  Aphakie  können  wir  die  Aus- 
führung einer  Iridectomie,  insbesondere  nach  unten,  bei  Kataraktoperationen 
nicht  als  gleichgültig  betrachten,  obgleich  wir  wissen,  dass  Mooren,  Pagen- 
stecher,  Jacobson  und  Andere,  jeder  in  seiner  Art,  sich  zu  Gunsten  dersi'lben 
ausgesprochen  haben.  Dass  die  Iridectomie,  nicht  nur  wenn  eine  weiche  Linse 
durch  wiederholte  Discission  zur  llesorption  gebracht  werden  soll,  sondi'rn 
auch  bei  der  Lappenextraction,  die  Gefahren  der  Operation  sehr  vermindert, 
steht  vollkommen  fest.  loh  habe  diess  schon  seit  Jahren  beobachtet  und  habe 
daher,  wenn  Neigung  zu  Prolapsus  vorhanden,  oder  ein  Theil  der  Iris  stark 
gequetscht  war,  die  Ausführung  der  Iridectomie  auempfolilen*).  Ich  schicke 
überdiess,  nach  dem  Beispiel  von  v.  Graefe,  jeder  Discission  die  Iridectomie 
voraus.  Doch  führe  ich  diese  Iridectomie  nach  oben  aus,  wodurch  die  ausge- 
schnittene Stelle  fast  vollständig  durch  das  obere  Augenlid  gedeckt  wird,  und 
die  Zerstreuvmgskreise  nicht  vergrössert.  Ganz  anders  verhält  es  sich,  wenn 
die  künstliche  Pupille  nach  unten  angelegt  wird.  Daher  kaun  ich,  auch  wenn 
die  Gefahr  ein  Auge  zu  verlieren  geringer  würde,  die  Methode  von  Jacobson, 
welcher  die  Extraction  jedesmal  mit  dem  Lappenschnitte  nach  unten  und 
gleichzeitiger  Ausscheidung  eines  grossen  Theiles  der  Iris  vollführt,  nicht 
bedingungslos  adoptiren.  Wenn  diese  Methode  mit  dem  Lappenschnitte  nach 
oben  ein  eben  so  befriedigendes  Resultat  geben  würde,  würde  ich  sie  viel 
eher  anwenden. 

In  Betreff  des  Sehens  bei  Aphakie  habe  ich  noch  zu  bemerken,  dass  die 
von  der  Linse  abhängige  Polyopie,  das  Erscheinen  eines  Strahlenkranzes  um 
einen  Lichtpunkt ,  und  die  Lichtstreifen  bei  entoptischen  Untersuchungen 
fehlen  (vergl.  p.  160).  Dagegen  lässt  regelmässiger  Astigmatismus  der  Horn- 
haut diese  Erscheinungen,  wie  im  achten  Kapitel  ausführlich  nachgewiesen 
werden  wird,  deutlich  hervortreten. 

Um  bei  Aphakie  die  entsprechendsten  Gläser  anzuordnen,  beginnen  wir 
mit  der  Bestimmung  der  Gläser  für  die  Ferne ;  das  beste  Object  zu  diesem 
Zwecke  ist  ein  leuchtender  Punkt.  Aus  dem  erhaltenen  Resultate  können  wir 
dann  leicht  die  für  die  Nähe  erforderliche   Brennweite  berechnen. 

Um,  zum  Beispiele,  einen  Punkt,  welcher  in  der  Entfernung  y  A'or  der 
Linse  liegt,  deutlich  zu  sehen,  müssen  die  von  ihm  ausgehenden  Strahlen, 
nachdem  sie  die  Linse  mit  der  Brennweite  F-  passirt  haben,  nach  demselben 
Punkte  convergiren,  wie  Strahlen,  welche  von  GO  ausgehen,  nachdem  sie  durch 
die  Linse  mit  der  Brennweite  F^  gebrochen  worden.  Folglich 

111 

^  =  :f2  —  iin  • 

Mit  y  ist  die  Entfernitng  des  deutlichen  Sehens  von  der  Glaslinse  gefun- 
den. Es  sei  nun  x  die  Entfernung  zwischen  Linse  und  Vorderfläclie  der  Horn- 
haut, so  ist  beim  Gebrauche  der  Liiise  mit  der  Brennweite  F-  die  Entfernung 
des  deutlichen  Sehens  von  der  Hornliaut  f  ■=  y  -\-  x. 

Einige  Beispiele  werden  diess  erläutern. 

*)  Siehe  Ametropie  en  hare  gevolgeii.  Utrecht,  1859.  p.  85. 
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Ein  Auge  braucht,  um  in  grof^ser  Entfernung  genau  zu  sehen,  ein  Glas 
von  1  :  .-Vf),  '/.,"  vom  Auge;  wie  weit  vom  Auge  wird  der  Tunkt  des  deutlichen 
Sehens  liegen,  wenn  die  Linse  dui'ch  eine  andre  von  '/^  ersetzt  wird? 

Die  Berechnung  ist  folgende 

j i_        i_ 

V    ^  '^  ~  '^^ 

_     3   X  3'/2 
'J  -    3'A  -  3. 

y  =  -21. 

P  =  21'/,". 
Und  hat  die  zweite  Linse  blos  ^^j.,"  Brennweite,  so  ist 
1  1  1 

1/     =  2V,  -  3% 

y  -  3V2  -  21/2 

y  =  83/,. 

/    =    9V4"- 

Mit  einer  Linse  von  3"  Brennweite  wird  daher  das  Sehen  in  21'/2", 
mit  einer  Linse  von  S'/^"  in  O'/./'  Entfernung  scharf  sein.  Mit  einer  Linse 
von  2"  liegt  diese  Entfernung  in  nur  öYg". 

Wollen  wir  die  Brennweite  F-  kennen,  welche  nöthig  ist,  um  in  einer 
gegebenen  Entfernung  y  scharf  zu  sehen,  so  wird  sie  nach  der  Formel 

J 1^  1 

gefunden. 

Es  fragt  sich  aber,  ob  wir  eine  Linse  von  der  berechneten  Brennweite 
zu  unserer  A^erfügung  haben.  Sind  Schwierigkeiten  mit  Herbeischatfung  einer 
solchen  Linse  verbunden,  so  kann  der  Zweck,  wie  später  klar  werden  wird, 
auch  durch  Abänderung  des  Abstandes  der  Linse  vom  Auge  erreicht  werden. 

In  Betreff  der  Wahl  von  Gläsern  bei  Aphakie  dürfen  wir  nicht  vergessen, 
dass  besonders  bei  alten  Individuen ,  so  gut  auch  die  Operation  gelun- 
gen sein  mag,  dennoch  das  Sehvermögen  selten  vollkommen  scharf  ist,  und 
dass  in  Folge  dessen  diese  Kranken,  i;m  kleinem  Druck  zu  lesen,  die  Grenze  des 
deutlichen  Seheiis  näher  ans  Auge  bringen  müssen.  Nicht  selten  beträgt  diese 
Entfernung  nicht  mehr,  als  G''.  Bei  jungen  Leuten,  im  Vollbesitze  i'hres 
Sehvermögens ,  k^inn  sie  aber  beträchtlich  grösser  sein ,  besonders  da  bei 
Aphakie  die  Netzhautbilder  um  ein  bedeutendes  an  Grösse  jene  übertreffen, 
welche  das  der  Linse  nicht  beraubte  Auge  erzeugt.  Das  dioptrische  System  ist 
nämlich  geändert.  Die  Linse  befindet  sich  jetzt  anstatt  im  Auge  vor 
demselben,  und  der  vereinigte  Knotenpunkt  ist  in  Folge  dessen  nach  vorne 
gerückt.  Wird  die  Linse  noch  weiter  vom  Auge  entfernt,  so  kann  der  Knoten- 
punkt selbst  vor  die  Hornhaut  zu  liegen  kommen.  Daraus  geht  hervor,  dass 
die  Netzhautbilder  grösser  sein,  und  dass  sie  mit  der  Entfernung  des  Glases 
vom  Auge  an  Grösse  noch  zvinehmen  müssen. 

Die  Grössenzunahnie,  welche  beim  Gebrauche  eines  schwachen  Glases  in 
grosser  Entfernung  sehr  beträchtlich  ist,  wird  durch  A\n-glcich  der  Netzhaut- 
bildgrösse  ß,  des  ursprünglichen  Auges  mit  %,  dem  Netzhautbilde  des  aphaki- 
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sehen  Aiiges  mit  der  Convexlinse,  gefunden.    Die   beigelugte  Tafel  gibt  eijien 
Ueberblick  über  die  Grössenzunahmc,  wie  sie  durch  Rechnung  gefunden  wird.*) 


Brennweite 

der  verwendeten 

Linse 

Ktitfernung 

der  Linse  von 

der 

Hornhaut 

ß,  :  1  =  ß.,  : 

3 

0-5 

1-322 

4 

1-5 

l-7()3 

5 

2-5 

2-203 

6 

3-5 

2-644 

8 

5-5 

3-525 

10 

7-5 

4-406 

16 

13-5 

7-050 

Wir  ersehen  hieraus,  dass,  wenn  bei  Aphakie  mit  H  =^  ^/^  eine  Linse 
von  i/jß  auf  13"5"  Entfernung  von  dem  Auge  gehalten  wird,  der  Kranke  die 
Objecte  mehr  denn  siebenmal  grösser  sieht,  als  er  sie  mit  dem  ursprünglichen, 
mit    der   Krystalllinse  versehenen    Auge    gesehen.    Das    Sehen  ist    ungefähr 

ebenso,   wie  wenn    emmetropische  Augen    sich   Gläser  von  —  —-  vorsetzen 

und  mit  denselben  durch  Gläser  von  -f-  '/],;  in  13*5"  Entfernung  sehen. 
Die  Combination  ist  daher  gleich  der  des  holländischen  oder  Galileischen 
Fernrohres.  Bei  Aphakie  haben  wir  ein  solches  Fernrohr  in  einer  einfachen 
Linse  mit  der  Brennweite  von  10"  bis  20",  wobei  das  hypermetropische  Auge 
die  Stelle  des  Oculars  vertritt.  Andere  stark  hypermetropische  Augen  ohne 
Aphakie  können  in  gleicher  Weise  von  einer  solchen  Linse  Gebrauch  macheu. 


*)  Wir  müssen  uns  daran  erinnern,  dass  für  entfernte  Objecte 
ßi   :  [h  =   (?i"  :    G,"  =  F,'  :  F,' , 
wo  ß[,   G^"  und    F^'  sich    auf    das   emmetropische   Auge,    ßo,    (r-,"  und  F,'    auf   das 
aphakische,  mit  einer  Convexlinse  Vjewaftnete  Auge  beziehen. 

Um    die    Grössenzunahme     beim    Gebrauche    verschiedener    Convexlinsen    zu 
berechnen,  nahmen  wir 

Fl'   =  0-5734 
für  ein  Auge  an,    dessen  Hornhautradius  7-7rani  und  dessen    Sehaclise  22-9'niii  lang 

1 
ist,  lind  erhielten  so  bei  Aphakie  H  =  "^77.  Nun  fanden  wir  durch  die  Anwendung 

von  verschiedenen  Gläsern 

F'  F 
■^2  -  F'  -^  F  -Ji 
(vergl.  Helmholtz,  Dioptrik.  p.  58),  wobei  F  die  Brennweite  der  Linse,  F'  die 
vordere  Brennweite  des  aphakischcn  Auges  und  x  der  A1)stand  zwischen  Convex- 
linse und  Hornhaut  ist.  In  diesem  Falle  nuiss  x  immer  =  i^  —  2-5"  sein.  —  Wir 
erseiien  aus  der  obigen  Tafel,  dass  ß  proportional  i*' ist,  was  sich  auch  unmittelbar 
aus  der  Formel  ableiten  lässt;  der  Zähler  wäclist  proportional  mit  F.  Hingegen 
ist  F  —  X  (in  unserem  Falle  ==  2-5"),  und  damit  der  ganze  Nenner,  eine  unverän- 
derliche Grösse.  Wenn  folglich  -^^9'  proportional  zu  F  wäclist,  so  gilt  diess  in 
gleicher  Weise  für  ß,,  dessen  Werth  i-V  proportional  ist. 
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Das  Accommoclationsvormögcn  bei  Aphakie  wurde  bei  der  oben  gegebenen 
Betrachtung  und  Berechnung  ganz  ausser  Acht  gelassen.  Die  Frage,  ob  wir 
ein  Hecht  dazu  hatten,  ist  aber  sehr  wichtig.  Wenn  nämlich  bei  Aphakie 
wirklich  keine  Spur  von  Accommodation  übrig  geblieben  ist,  so  scheint  der 
Schluss,  dass  dieses  Vermögen  ausschliesslich  auf  einer  rormveränderung  der 
Linse  beruht,  vollkommen  gerechtfertigt.  Diese  Frage  wurde  bisher  nicht 
genau  untersucht.  Thomas  Young^)  hat  zwar  in  einigen  Fällen  von  Aphakie 
das  Auge  in  Bezug  auf  sein  Accommodationsvermögen  geprüft.  Die  ihm  zu 
Gebote  stehenden  Augen  waren  aber  nicht  besonders ^dazu  geeignet,  so  dass  er 
das  Resultat  als  nur  ziemlich  hinreichend  (tolerably  satisfactory)  bezeichnet, 
um  daraus  auf  die  Abwesenheit  des  Accommodationsvermögens  zu  schliessen. 
Von  Graefe-)  fand  dagegen,  dass  noch  ein  gewisser  Grad  von  Accommoda- 
tionsvermögen übrig  geblieben  war.  Er  bemerkt  aber,  dass  bei  denjenigen, 
welche  die  schärfsten  i;nd  bei  wiederholter  Untersuchung  die  gleichmässigsten 
Angaben  machten,  der  geringste  Spielraum  vorhanden  war.  Was  man  übrigens 
hier  und  da  über  das  Vorkommen  von  bedeutender  Accommodationsbreite  bei 
Aphakie  angegeben  findet,  beweist  nur,  dass  die  Autoren  entweder  keine  rich- 
tige Vorstellimg  über  den  Grad  des  deutlichen  Sehens  auch  bei  unvollkom- 
mener Accommodation  hatten,  oder  mit  dem  Worte  Accommodation  einen 
andern,  als  den  allgemein  angenommenen  Begriff  verbanden'*). 

Meine  Untersuchungen  haben  mir  die  Ueberzeugung  ver- 
schafft, dass  bei  Aphakie  nicht  die  geringste  Spur  von  Accommo- 
dationsvermögen übrig  bleibt.  Bei  alten  Leuten  mit  unvollkommener 
Gesichtsschärfe  glaubt  man  mitunter  noch  eine  gewisse  Accommodationsbreite 
constatiren  zu  können;  bei  jugendlichen  Individuen  aber  mit  vollkommen  reiner 
Pupille  und  grosser  Gesichtsschärfe,  bei  denen  man  am  meisten  berechtigt  wäre, 
noch  einiges  Accommodationsvermögen  zu  erwarten,  erkennt  man  gerade  in 
überzeugender  Weise,   dass  es  durchaus  aufgehoben  ist.   Bei  der  Anwendung 

des  Stäbchenoptometers  kann  zwar  auch  bei  diesen  mitunter  noch  -^  =  '/v,^ 

bis  y3|),)  gefunden  werden;  man  findet  aber,  dass  der  Abstand,  in  welchem  die 
Linien  scharf  gesehen  werden,  mit  der  Richtung  derselben  wechselt,  und  die 
Accommodationsbreite  bei  jeder  Richtung  verschieden  angegeben  wird.  Diess 
gibt  bereits  der  Vermuthung  Raum,  dass  der  gefundene  Spielraum  nicht  einer 
wahren  Accommodationsbreite  entspricht,  sondern  dass  nur  die  sogenannte 
Accommodationslinie  (Astigmatismus),  hier  allein  von  der  Form  und  Asym- 
metrie der  Hornhautkrümmung  abhängig,  dabei  im  Spiele  ist.  In  einem  Falle 
von  vollkommener ,  ja  ausserordentlicher  Gesichtsschärfe ,  welchen  ich  an 
einem  jugendlichen  Individuum,  das  sich  selbst  für  die  Untersuchung  inte- 
ressirte,  beobachtete,  wurde  die  Abwesenheit  der  Accommodation  über  allen 
Zweifel  erhoben.  Es  hatte  an  Cataracta  congenita  gelitten  und  war  mit  dem 
günstigsten  Erfolge  an  beiden  Augen  von  mir  operirt  worden.  Mit  Gläsern 
von  ^3,  5'"  vor  dem  Auge,  sah  es  einen  Lichtpunkt  in  grosser  Ferne  beinahe 


1)  Loc.  cit.   pp.  46  et  seq. 

2)  Archiv  f.  Ophthabu.,  B.  II.  Abtli.   1.  p.  188. 

3)  Siehe    z.  B.    Jaeger.    Die    dioptnschen    Einstellungen    des   Auges.  Wien. 
1861.  p.   106. 
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rund  und  vollkommen  scharf.  Zwischen  eines  der  beiden  Augen  und  dem 
Lichtpixnkt  wurde  ein  Visier  aulgestellt,  imd  wenn  es  nun  mit  convergirendon 
Gesiclitsliuien  nach  dem  A'^isiere  hin  sah,  so  blieb  der  Lichtpunkt  unverändert 
oder  wurde  höchstens  etwas  kleiner  und  schärfer.  Wenn  dagegen  die  Linse 
nur  Y4'"  ni^'hr  oder  weniger  von  dem  Auge  entfernt  wurde,  so  hörte  der 
Lichtpunkt  in  der  Entfernung  auf  scharf  zu  sein  und  Avurde  nach  entgegen- 
gesetzten Richtungen  verlängert;  bei  Convergenz  in  dem  Punkte  des  Visieres 
wurde  die  Lichtlinie  nur  etwas  kürzer  und  schmäler,  ohne  dass  aber  ein  Punkt 
zum  Vorscheine  kam.  Diese  Verkürzung,  sowie  die  Verkleinerung  des  scharf 
gesehenen  Punktes ,  war  offenbar  von  Verengerung  der  Pupille  abhängig, 
welche  auch  direct  constatirt  wurde.  —  Der  Versuch  wurde  an  jedem  der 
beiden  Augen  mit  demselben  Resultate  wiederholt.  Hinter  dem  schwarzen 
Plättchen,  das  dabei  vor  das  eine  Auge  geschoben  wurde,  konnte  man  die 
Drehung  dieses  Auges  beim  Sehen  nach  dem  Visier  und  dem  entfernten 
Lichtpunkte  beobachten.  Die  Anstrengung  war  also  nachgewiesen.  Die 
Beweiskraft  dieses  Versuches  lässt  daher  nichts  zu  wünschen  übrig.  Es 
war.  durchaus  keine  Accommodation  vorhanden.  Inzwischen  wurde  auch 
hier  ein  kleiner  Spielraum  bei  der  Untersuchung  mit  v.  Graefe's  Optometer 
beobachtet,  woraus  hervorgeht,  dass  man  daraus  nicht  auf  das  Vorhan- 
densein von  Accommodationsvermögen  schliessen  darf. 

In  einem  zweiten  ähnlichen  Falle  wurde  bei  einem  jungen  intelligenten 
Manne  die  totale  Abwesenheit  des  Accommodationsvermögens  auf  gleiche  Weise 
nachgewiesen.  Hier  wurde  noch  überdiess  constatirt,  dass,  wenn  ein  Lichtpunkt 
in  der  Ferne  durch  eine  bestimmte  Linse  scharf  gesehen  wurde,  das  Hinzufü- 
gen einer  Linse  von  Yj^,,  oder  —  ^isi»  (durch  Combination  von  ^/■j^^  mit  —  '/.j,; 
oder  von  Vsn  mit  —  y.j,,)  schon  eine  sehr  merkbare  Veränderung  des  Licht- 
bildes verursachte.  Er  gab  constant  an,  dass  durch  y^^,,  das  Lichtbild  in  der 
verticalen,  durch  —  Yj^^,  in  der  horizontalen  Richtung  zu  einer  kurzen  Linie 
ausgedehnt  wurde.  Dagegen  hatte  die  Convergenz  der  Gesichtslinie  bei  dem 
Versuche  in  der  Nähe  zu  sehen,  nicht  die  geringste  Formveränderuug  des 
Lichtbildes  zur  Folge,  so  dass  hierbei  nicht  an  Accommodationsvermögen 
gedacht  werden  konnte.  Ich  muss  noch  hinzufügen,  dass,  wenn  die  volle  Auf- 
merksamkeit auf  das  Visier  gerichtet  war,  das  unerwartete  Vorschieben  von 
Viso  oder  —  Y^g^  augenblicklich  an  einer  auffallenden  Veränderung  des 
Lichtbildes  bemerkt  wurde.  —  Später  habe  ich  einen  ähnlichen  Versuch 
gemacht,  bei  welchem  Gläser  von  y^,,,,  oder  von  —  Vsoo»  durch  Combination 
von  '/-^,  mit  —  y^,,  oder  von  y,;,,  mit  —  y.,,,  schon  deutliche  Formveräude- 
rung  des  Lichtbildes  hervorriefen,  während  bei  Convergenzunterschieden  und 
AccommodatioiLsanstreugung  durchaus  kein  Unterschied  auftrat.  Die  Accom- 
modationsbreite  beträgt  daher  bei  Aphakie,  auch  in  einem  jiigendlichen  Auge, 
gewiss  weniger  als  ^/^^^  und  ist  daher  wohl  =  0  anzunehmen.  Es  darf  uns 
allerdings  Wixnder  nehmen,  dass  v.  Jaeger,  der  diese  Untersuchungen  kannte, 
doch  noch  von  einer  Accommodation  bei  Aphakie  spricht  (1.  c.  p.  111). 

Das  vollkommene  Fehlen  des  Accommodationsvermögens  kann  leicht  zu 
dem  Glauben  verleiten,  dass  bei  Aphakie  für  jede  Entfernung  Gläser  von 
verschiedener  Brennweite  erforderlich  sind.  Glücklicherweise  ist  diess  nicht  der 
Fall.  Es  ist  ein  Accommodationsvermögen  übrig  geblieben,  dessen  Mechanismus 
höchst  einfach  ist.  Schade  nur,  dass  die  Hand  dabei  die  active  Rolle  spielen 
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muss.  Dieses  Accommodationsvermögen  besteht  in  der  Veräuderung  der  Ent- 
fernung zwischen  Glas  und  Auge.  Die  vor  das  Auge  gestellte  Linse  hat  die 
in  dem  Auge  vorhanden  gewesene  Liiise  ersetzt;  sie  kann  auch  ihre  Holle  bei 
der  Acconimodation  übernehmen.  Zwar  kann  sie  es  nicht  in  der  Weise  thuii, 
dass  sie,  wie  die  Linse  im  Auge,  ihre  Form  verändert,  sondern  sie  hält  sich  an 
äie  alte  Theorie  der  Accommodation,  nach  der  das  Accommodationsvea-mögen 
auf  einer  Verschiebung  (Ortsveränderung)  der  Linse  beruhen  sollte.  Ich  lehre 
alle  Aphakischen  auf  diese  Weise  accomraodiren.  Es  sei  die  Brennweite  der 
ziam  Scheu  in   die  Ferne  erforderlichen  Linse  F'  =  l'^',   (Fig.  124.4)   und 

Fig.  124. 


der  Abstand  ?j  h  =  x,  dann  convergiren  die  Strahlen  a  h  und  cd,  welche,  bei 
h  an  der  Hornhaut  gebrochen  (die  puuktirten  Linien),  sich  in  der  Netzhaut 
vereinigen  werden  ,  nach  dem  Punkte  9, ,  der  in  der  Entfernung  F^  -  x 
hinter  der  Hornhaut  liegt.  Wird  nun  dieselbe  Linse,  ^j  I2  =  x^,  weiter  von 
der  Hornhaut  (Fig.  124:  B)  entfernt,  so  rückt  s,  ebenfalls  weiter  vor  nach 
cp.^  (90  y  =  Ij  ^\  =  a?').  Nun  wissen  wir,  dass  Strahlen,  um  durch  Brechung 
an  der  Hornhaut  in  der  Netzhaut  vereinigt  zu  werden,  nach  /  gerichtet  sein 
müssen,  welches  dem  cp,  in  A  entspricht.  Folglich  müssen  sie  von  einem,  in 
der  Figur  nicht  gezeichneten,  in  endlicher  Entfernung  liegenden  Punkte  i^ 
ausgehen,  dessen  conjugirter  Brennpunkt  j  ist.  Die  Entfernung  il,  =  y 
finden  wir   desshalb   durch   die  Formel 

1  1 1_ 

i^  ~    Fl   +  a;i    -     7/   ■ 

Um  die  Entfernung  des  deutlichen  Sehens  von  der  Hornhaut  aus  zu 
kennen,  müssen  wir  zu  y  den  Abstand  der  Linse  vom  iVuge,  Ij  h  =  x  -j-  x\ 
hinzu  addiren. 

Gewöhnlich  befindet  sich  das  Glas  ungefähr  einen  halben  Zoll  von  dem 
Auge  entfernt,  und  die  Brille  kann  mit  Leichtigkeit  um  einen  Zoll  aiif  der 
Nase  nach  unten  geschoben  werden.  Wenn  nun  Jemand,  um  in  der  Ferne  zu 
sehen,  Gläser  in  solchem  Abstand  von  1  :  '5'/.2  braucht,  so  liegt  der  Punkt  des 
deutlichen  Sehens,  wenn  die  Brille  um  einen  halben  Zoll  verrückt  wird,  in  29", 
wenn  sie  um  einen  ganzen  Zoll  verrückt  wird,  in  17^4  Entfernung.  Sind  Gläser 
von  1  :  3  in  derEntfernung  von  ^j.,"  von  dem  Auge  erforderlich,  um  gut  in  die 
Ferne  zu  sehen,   so  liegt   der  Punkt  des  deutlichen   Sehens  in  22"  beim  Ver- 
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rücken  der  Gläser  bis  auf  1",  in   l-i'/^"  boi'^i  Vcrrücki'ii  bis  auf  1  V2"  —  ^^^^^^ 
Mancher  liest  dabei  sclion  vortreftlicli. 

Trotz  dieses  künstlichen  Accomniodationsvcrnioi^vus  ist  es  in  der  Regel 
zweckmässig-,  Aphakischen  zwei  Brillen  zu  geben.  Jede  livilU'  kann  dann  einen 
Theil  des  Accommodationsgebietes  besorgen,  und  die  i-rforderliche  Verschiebung 
kann  sich  in  sehr  engen  Grenzen  halten.  Um  aber  tür  kurze  Zeit  zu  lesen 
lind  zu  schreiben,  kann  die  für  das  Sehen  in  die  Ferne  gewöhnlich  geti'agene 
Brille  je  nach  dem  Bedürfnisse  einfach  abgeschoben  werden. 

Sind  bei  gutem  Sehvermögen  beide  Augen  aphakisch,  so  muss  man  auf 
die  Entfernung  der  Achsen  der  beiden  Gläser  von  einander  genau  Acht 
geben.  Es  wird  die  grösste  Sorgfalt  erfordert,  damit  nicht  unter  Umständen 
Doppeltsehen  dabei  auftrete.  Mitunter  war  ich  genöthigt,  die  Gläser  an  der 
äusseren  Seite  mehr  oder  weniger  abschleifen  zu  lassen,  namentlicli  wenn  die 
Augen  einander  besonders  nahe  waren.  Auch  ist  mir  einmal  Insufficienz  der 
Mm.  recti  interni  beim  Sehen  in  der  Nähe  vorgekommen,  welche  durch 
Modification  der  Entfernung  der  Achsen  ganz  corrigirt  wurde.  Die  Kenntniss 
der  allgemeinen  Gesetze  muss  dabei  in  jedem  besondern  Falle  zur  Richt- 
schnur   dienen. 

Endlich  ist  bei  veränderter  Hornhautwölbung,  wie  man  sie  besonders 
bei  Prolapsus  iridis  nach  Extractionen  findet,  eine  schiefe  Stellung  des  Glases 
nothwendig,  von  der  ich  weitläufiger  bei  Behandlung  des  Astigmatismus 
sprechen  werde. 

Zum  Schluss  noch  ein  Wort  über  die  Untersucluing  mit  dem  Augen- 
spiegel bei  Aphakie.  Gewöhnlich  ist  dieser  Zustand  von  einem  hohen  Grade 
von  H  begleitet.  Wenn  die  Strahlen,  sollen  sie  sich  anders  auf  der  Netzhaut 
vereinigen,  nach  einem  3"  hinter  der  Hornhaut  gelegenen  Punkte  convergiren 
müssen,  so  werden  auch  die  divergirend  von  der  Netzhaut  ausgehenden 
Strahlen,  nachdem  sie  an  der  vorderen  Fläche  der  Hornhaut  gebrochen  sind, 
gleichsam  von  einem  3"  hinter  derselben  gelegenen  Punkte  ausgehen.  Bei 
Myopie  von  beinahe  '/:j  kann  mithin  der  Beobachter  die  Netzhaut  noch  im 
aiifrechten  Bilde  untersuchen.  Man  sieht  weiter  ein,  dass,  wenn  man  den 
Augengruud  bei  Aphakie  in  einem  gewöhnlichen  Auge  scharf  sehen  will,  ein 
emmetropisches  Auge  sich  entweder  vom  Auge  entfernen  oder  kräftig  für  die 
Nähe  accommodiren  oder  sich  eines  Convexglases  bedienen  muss.  Man  kann 
auch  das  eine  mit  dem  andern  vereinigen.  Es  ist  für  den  Augenarzt  wichtig, 
dass  er  sich  jeder  Veränderung  seiner  Accommodationsanstrengung  bewusst 
sei,  und  dass  er  dieselbe  unter  allen  Umständen  willkührlich  aufheben  könne. 
Bei  totaler  Erschlaffung  sieht  das  emmetropische  Auge  mit  einem  Corrections- 
giase  von  '/-,  das  ungefähr  2"  von  dem  untersuchten  Auge  entfernt  ist,  den 
Augengrund  bei  Aphakie  vollkommen  scharf.  Die  Strahlen  scheinen  dann  von 
einem  3"  hinter  der  Hornhaut  gelegenen  Punkte  auszugehen,  und  das  unter- 
suchte Auge  erfordert  mithin  Gläser  von  1  :  3^2  in  der  Entfernung  von  '/-i" 
von  der  Hornhaut,  um  für  parallele  Strahlen,  d.h.  für  die  Ferne  accommodirt 
zu  sein.  So  kann  man  aus  der  Beobachtung  mit  dem  Augenspiegel  die  Brenn- 
weite der  erforderlichen  Gläser  herleiten.  Diess  bringt  aber  keinen  wesentlichen 
Nutzen.  Der  Patient  gibt  selbst,  genauer  als  sich  diess  mit  dem  Augenspiegel 
bestimmen  Hesse,  die  Gläser  an,  deren  er  zum  Sehen  in  die  Ferne  bedarf,  und 
bestimmt  in  der  Regel  sehr  genau ,   in  welcher  Entfernung  ,   und  bei  welcher 
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schiefen  Lage  der  Gläser  ein  entfernter  Lichtpunkt  am  schärfsten  gesehen 
wird.  Die  Beobachtung  ist  aber  in  anderer  Beziehung  wichtig.  Es  ist  nämlich 
bekannt,  dass  die  ganze  Krümmung  der  Netzhaut  im  emmetropi sehen  Auge 
in  der  Brennfläche  des  dioptrisclien Systems  liegt;  mit  dem  Augenspiegel  sieht 
man  bei  unveränderter  Accommodation  die  verschiedenen  Theile  der  Netzhaut 
im  aufrechten  Bilde  scharf,  und  im  weissen  aus  dem  Kopfe  entfernten  Kanin- 
chenauge schimmern  scharfe  Bilder  von  entfernten  Gegenständen  durch  die 
ganze  Sclerotica  hin,  so  weit  nämlich  Netzhaut  an  ihrer  Innern  Fläche  gelegen 
ist.  Thomas  Young  hat  die  Vereinigung  der  Strahlen  auf  der  Netzhautfläche 
mit  dem  schichtenartigen  Baue  der  Linse  in  Verbindung  gebracht.  Und  es  ist 
gewiss,  dass  dieser  nicht  ohne  Einfluss  darauf  ist.  Man  kann  sich  nämlich  durch 
Untersuchung  mit  dem  Augenspiegel  davon  überzeugen,  dass  im  aphakischen 
Auge  die  Netzhaut  mit  derselbe  Linse  bei  derselben  Entfernung  und  unver- 
änderter Accommodation  nicht  nach  allen  Richtungen  gleich  scharf  sichtbar 
bleibt;  um  die  excentrischen  Theile  zu  sehen,  muss  etwas  stärker  acommodirt 
werden,  oder  man  muss  sich  mehr  von  dem  untersuchten  Auge  entfernen. 

Eine  andere  Frage  ist  es,  ob  auch  die  in  dem  Augengrunde  wahr- 
nehmbaren Details  eine  Veränderung  erleiden,  wenn  wir  unter  ziemlicli  gi'ossem 
Winkel  mit  der  Sehachse  in  das  Auge  hineinsehen.  Ich  habe  mich  davon  über- 
zeugt, dass  diess  wirklich  der  Fall  ist.  Wenn  man  in  Fällen,  in  welchen  gut 
sichtbare,  scharf  umschriebene  Details  im  Augengrunde  vorkommen,  wie 
z.  B.  beim  Bestehen  umschriebener  Pigmentablagerung  in  der  Netzhaut,  die 
Pupille  dilatirt,  so  werden  diese  Figuren  schon  bei  dem  kleinen  Richtungs- 
unterschiede, unter  dem  sie  sichtbar  bleiben,  verschiedenartig  verzogen  werden. 
Es  muss  daher  auch  wohl  die  Form  eines  excentrischen  Bildes  abweichen  von 
derjenigen,  welche  durch  denselben  Gegenstand  in  der  Nähe  der  Augenachse 
auf  der  Netzhaut  gebildet  wird.  Die  Richtung  der  Projection  muss  desshalb 
in  aphakischen  Augen  verändert  werden,  weil  doch  die  Gegenstände  auch 
indirect  in  ihrer  wahren  Form  erscheinen.  Es  verdient  nun  hervorgehoben  zu 
werden,  dass  in  einem  Falle  von  Pigmentablagerung  in  der  Netzhaut,  in  dem 
die  Linse  extrahirt  war,  diese  eigenthümliche  Formveränderung,  welche  ent- 
steht, wenn  man  in  verschiedenen  Richtungen  in  das  Auge  hineinsieht,  nicht 
mehr  oder  wenigstens  in  viel  geringerem  Maasse  wahrgenommen  wurde.  Man 
muss  daher  annehmen,  dass  das  indirecte  Sehen  bei  Aphakie  eine  Veränderung 
erleide,  und  zwar  so,  dass  die  Form  der  Körper  jetzt  in  den  Netzhautbildern 
besser  wiedererkannt,  darum  aber  weniger  richtig  projicirt  wird.  Diess  hat 
indessen  bei  dem  fast  stets  erforderlichen  Gebrauche  von  ziemlich  starken 
Gläsern  wenig  zu  bedeuten,  indem  dabei  auf  den  am  meisten  excentrisch  gele- 
genen Theilen  der  Netzhaut  gar  keine  scharfen  Bilder  mehr  entstehen. 


Aumerkuu^   znm    sechsten   KapiteL 

Geschichtliche  Bemerkungen. 

Seitdem  im  letzten  Jahrzehent  die  hohe  Bedeutung  der  Hypermetropie 
für  die  Augenheilkunde  klar  geworden  war,  und  sich  dieselbe  unmittelbar  darin 
kund  gegeben   hatte,    dass    sie    über    bis   dahin   ganz    dunkle   Gebiete   der   Patho- 
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genese  Licht  verbreitete,  hat  die  Frage  nach  der  Beschaft'enheit  der  früheren 
Kenntnisse  von  dieser  Anomalie  ein  grosses  historisclies  Interesse  gewonnen. 
Wie  in  allen  derartigen  Fragen  stellte  sich  denn  auch  bald  heraus,  dass  eine 
so  häufige  Anomalie  den  Augenärzten  schon  seit  langer  Zeit  nicht  unbekannt 
war,  zumal  da  der  künstlich  geschaffene  Zustaiul  nach  Kataraktoperationen  oft 
genug  zu  beobachten  war.  Die  erste  uns  bisher  bekannt  gewordene  Schilderung 
hypermetropischer  Augen  datirt  aus  dem  Jahre  1772.  Jean  Jan  in  beschreibt 
in  seinen  „Memoires  et  Observations  etc.  etc.  sur  Toeil."  Lyon  1772. 
Section  XII,  p.  429.  (ins  Deutsche  übersetzt  1776.  Berlin  bei  Himburg)  einen 
Fall  von  hochgradiger  Hypermetropie  und  schickt  demselben  folgende  Bemer- 
kungen voraus:  „Sur  une  espece  de  vue  extraordinaire  dont  aucun  Auteur  n'a 
fait  mention.  —  Tous  les  Physiologistes  et  les  Physiciens  ont  dit,  qu'  il  y  a  trois 
sortes  de  vue,  savoir:  la  myope,  la  presbyte  et  la  vue  parfaite.  De  ces  trois  especes 
de  vue,  il  n'y  en  a  que  deux  de  naturelles:  (jui  sont,  la  vue  ordinaire  et  la  myope; 
car  la  presbyte  n'est  qu'accidentelle,  puisqu'elle  n'affecte  ([ue  les  vieillards.  — 
II  est  eucore  une  autre  espece  de  vue,  entierement  ditfcrente  des  trois  autres : 
c'est  Celle  des  personnes  ä  qui  l'on  abaisse  ou  extrait  une  cataracte;  celles-ci  ne 
voient  distinctement,  ni  de  loin,  ni  de  pres,  excepte  lorscju'ils  fönt  usage  d'nne 
lunette  tres-convexe ;  mais  cette  espece  de  vue  entre  aussi  dans  la  classe  des  vues 
accidentelles.  On  n'a  donc  connu  reellement  que  deux  sortes  de  vue  naturelle, 
Tune  causee  par  la  trop  grande  convexite  des  corps  transparents,  1' autre  par  la 
juste  Proportion  de  toutes  les  parties  du  globe  de  Toeil.  Celle-ci,  voit  aussi-bien 
les  objets  qui  sont  k  sa  proximite,  que  ceux  qiii  sont  cloignes;  au  contraire,  la  vue 
myope  distingue  tres-bien  les  objets  voisins,  mais  non  pas  ceux  qui  sont  ä  une 
certaine  distance.  Je  ne  sache  pas  qu' aucun  Auteur  ait  fait  mention  d'aucune 
autre  espece  de  vue  naturelle:  cependant  il  en  existc;  mais  on  doit  les  considerer 
comme  des  phenomenes,  oii  des  ecarts  de  la  nature.  L' Observation  suivante  en 
est  un  exemple."  Es  handelte  sich  bei  diesem  Falle  um  einen  portugiesischen  Juden, 
der  in  Paris  lebte,  und  welcher  von  Kindheit  an  ein  so  kurzes  (la  vue  fort  basse) 
Gesicht  hatte,  dass  er  nur  mit  Mühe  lesen  und  schreiben  lernte.  Schon  in  seinem 
zwölften  Jahre  fing  er  an  Convexgläser  zu  tragen  und  stieg  mit  denselben  so  rasch, 
dass  er  im  30.  Jahre,  in  welchem  er  von  Jan  in  untersucht  wurde,  Brillen  trug, 
wie  sonst  70-  oder  80-jährige  Leute.  Ohne  diese  Gläser  konnte  er  nur  sehr  grossen 
Druck  lesen  und  erkannte  die  Gesichtszüge  ihm  bekannter  Personen  nicht,  wenn 
sie  vier  Fuss  entfernt  waren.  Mit  seinen  Gläsern  (qu'on  appelle  mi-cataractes) 
ei'kannte  er  nicht  nur  selbst  in  einer  gewissen  Entfernung  Alles  sehr  gut,  sondern 
las  auch  alle  Arten  von  Druck  und  Geschriebenem.  Eine  sorgfältige  (la  plus  scru- 
puleuse)  Untersuchung  ergab,  dass  übrigens  alle  Theile  beider  Augen  gesund  waren; 
nur  waren  die  Augäpfel  grösser  und  prominirten  mehr,  als  gewöhnlich;  die  Augen 
boten  also  äusserlich  die  unzweideutigsten  Zeichen  hochgradiger  Kurzsichtigkeit 
dar  (ces  deux  yeux  presentaient  exterieurement  les  signes  les  moins  eqnivoques  de 
la  myopie  la  plus  complette).  Concavgläser  verbesserten  aber  das  Sehen  nicht, 
sondern  verbreiteten  einen  Nebel  über  den  betrachteten  Gegenstand.  Janin  erwähnt 
zum  Schluss  die  Analogie,  welche  diese  Augen  mit  aphakischen  Augen  dai'boten, 
und  sucht  die  Ursache  des  Leidens  in  einem  zu  flachen  Bau  der  Linse,  welcher 
durch  Convexgläser  ausgeglichen  werde.  Die  Beschreibung  genügt,  dass  wir  noch 
heute  Hypermetropie  diagiiosticiren  können.  Vielleicht  handelte  es  sich  aber 
auch  um  Ectopia  lentis  in  myopischen  Augen.  Für  uns  ist  fast  das  Wichtigste, 
dass  Janin  den  angeführten  Fall  als  ein  Beispiel  von  mehreren  mittheilt.  Er  muss 
also  mehrere  solche  Augen  beobachtet  haben.  —  Der  zweite  Fall  von  Hyperme- 
tropie, den  ich  in  der  Literatur  verzeichnet  finde,  fällt  ins  Jahr  1811.  Wells 
beschreibt  (Philosophical  Transactions.  CHI,  p.  380)  seine  eigenen  Augen.  Im  Alter 
von  55  Jahren  bemerkte  er,  dass  seine  Presbyopie  von  einem  Verlust  an  Accom- 
modation  herzuleiten  sei,  und  dass  er,  um  auf  grosse  Entfernung  deutlich  zu  sehen, 
ein  Convexglas  von  36"  Brennweite  nöthig  habe.  Diese  Beobachtung  entging  dem 
belesenen  Mackenzie  nicht  (A  practical  treatise  on  the  diseases  of  the 
eye.  London,  1830,  p.  729).  „Although  the  eye",  lesen  wir,  „after  middle  life,  loses 
the  power  of  distinguishing  near  objects  with  correctness,  it  generally  retains 
the  sight  of  those  that  are  distant.  Instances,  however,  are  not  wanting  of  persons 
of  advanced  age  requiring  the  aid  of  convex  glasses  to  enable  them  to  see  distant, 
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as  well  as  near  objects."  Indem  er  darauf  den  Fall  von  Wells  auseinander  setzt, 
so  muss  man  schlicssen,  dass  er  das  Vorkommen  jenes  Zustandes  im  vorgerückten 
Alter  für  nicht  ungewöhnlich  hält;    und  Wells  selbst  war  derselben  Meinung. 

Die  Fälle,  von  denen  Mackenzie  spricht,  beziehen  sich  aber  nur  auf  e r  vv  o  r- 
bene  Hy  pe  rme  tr  oj)  i  e.  Gäbe  es  keine  andere  Form,  so  wäre  die  Hypermotropie 
nicht  von  grosser  Bedeutung.  Ihr  ^'ürhandensein  würde  sich  dann  in  der  That  an 
Presbyopie  anschliessen,  und  auch  ich  würde  mich  dann  bereit  finden  lassen,  den 
Ausdruck  Hyperpresbyopie  anzunehmen,  welchen  Stellwag  von  Carion,  von 
solchen  Fällen  ausgehend,  ganz  allgemein  jenen  Augen  beigelegt  liat,  in  welchen 
der  Brennpunkt  hinter  der  Netzhaut  liegt. 

Am  19.  November  1812  las  James  Ware  vor  der  Royal  Society  seine 
Observations  relative  to  the  near  and  distant  sight  of  different 
persons.  Nachdem  er  von  den  senilen  Veränderungen  des  Auges  gesprochen  und 
zum  Schluss  Wells'  Fall  von  erworbener  Hypermetropie  angeführt  hat,  fügt  er 
folgende  bemerkenswerthe  Worte  hinzu:  „There  are  also  instances  of  young 
persons,  who  have  so  disproportionate  a  convexity  of  the  cornea  or  crystalline,  or 
of  both,  to  the  distance  of  these  parts  from  the  retina,  that  a  glass  of  considerable 
convexity  is  required  to  enable  them  to  see  distinctly,  not  only  near  objects,  but 
also  those  that  are  distant;  aud  it  is  remarkable,  that  the  same  glass  will  enable 
many  such  persons  to  see  both  near  and  distant  objects ;  thus  proving  that  the 
defect  in  their  sight  is  occasioned  solely  by  too  small  a  convexity  in  one  of  the 
parts  above-mentioned,  and  that  it  does  not  influence  the  power  by  which  their 
eyes  are  adapted  to  see  at  distauces  variously  remote.  In  this  respect  such  persons 
difter  from  those  who  had  the  crystalline  humour  removed  by  an  Operation;  siiice 
the  latter  always  reijuire  a  glass  to  enable  them  to  discern  distant  objects,  different 
from  that  which  they  use  to  see  those  that  are  near"  (Phil  osophical  Trans- 
actions  1813,  p.  43).  Hier,  wie  bei  Janin,  ist  das  Wesen  der  Hypermetropie 
richtig  erkannt.  In  einem  jugendlichen  Auge  mit  ausreichender  Accommodation  liegt 
der  Hauptbrennpunkt  hinter  der  Netzhaut,  und  das  Auge  bedarf  eines  Convexglases 
um  entfernte  Gegenstände  zu  sehen;  das  Bild  entspricht  vollkommen  der  Hyper- 
metropie. Doch  hat  Ware  die  grosse  Tragweite  dieser  Entdeckung  nicht  er- 
kannt und  beschränkt  sich  auf  diese  kurze  Mittheilung,  die  entweder  übersehen, 
oder  doch  nicht  hinreichend  gewürdigt  wurde.  Janin's  Fall  findet  sich  in 
Gehlers  Physik.  Wörterbuch.  IV.  p.  1309.  1828  von  Muncke  erwähnt, 
und  Macken zie  (1.  c.  p.  923)  führt  Ware  zwar  an,  weiss  aber  nichts  hinzuzu- 
fügen als:  „The  cases  related  by  Mr.  Ware,  as  occurring  in  young  persons,  seem 
to  partake  more  of  the  character  of  asthenopia  than  of  presbyopia."  Danach 
hätte  ihn  seine  Asthenopie  in  umgekehrter  Weise  auf  die  Entdeckung  der  Hyper- 
metropie führen  sollen. 

Bis  zum  Jahre  18-15  blieb  nun  die  Hypermetropie  wieder  unerwähnt. 
In  diesem  Jahre  stossen  wir  zunächst  auf  Sichel  (Des  lunettes  et  des 
etats  pathologiques,  consecutifs  ;i  leur  usage  irrationel.  Annales 
d'  Oculistique,  Tome  XIII.  pp.  5,  49,  109,  169.  Tome  XIV.  pp.  14,  193.  Bru- 
xelles,  1845),  dessen  Lehren  lange  Zeit  einen  grossen  EinÜuss  ausgeübt  haben. 
Fälle  einer  so  häufig  vorkommenden  Anomalie  konnten  einem  so  ausgezeich- 
neten Beobachter  nicht  entgehen.  Als  „une  espece  d'  amblyopie  congenitale 
compliquee  de  presbytie  et  prise  d'ordinaire  pour  un  tres-haut  degre  de  myopie," 
welcher  er  den  Namen  amblyopie  presbytique  congenitale  gibt,  schildert  er  mit 
klaren  Zügen  die  hohen  Grade  der  Hypermetropie.  Die  Natur  dieses  Leidens 
hat  er  indessen  nicht  begriÖen.  Doch  constatirt  er,  dass  Concavgläser  das 
Sehen  nur  verschlechtern,  dass  man  dagegen  durch  Convexgläser,  „avec  lesquels 
ils  n'ont  pas  besoin  de  rapprocher  beaucoup  plus  les  objets,  et  qui  meme,  pour 
leur  servir  efficacement,  doivent  etre  d'une  certaine  force,"  eine  Verbesserung 
erhält.  Er  war  aber  weit  entfernt  davon,  zu  glauben,  dass  solche  Augen  wirklich 
Convexgläser  nöthig  haben.  „II  serait  dangereux  toutefois,"  sagt  er,  „de  les  leur 
accorder  trop  tot,  ou  de  permettre  qu'  ils  usent  des  verres  trop  puissants:  mieux 
vaut  les  en  priver  le  plus  longtemps  possible."  Wandten  sich  Hyper- 
metropen,  die  schon  Convexgläser  getragen  hatten,  an  ihn,  so  stand  er  nicht  an, 
zu  erklären,  der  Gebrauch  der  Brillen  wäre  die  Ursache,  wesshalb  sie  ohne  deren 
Hülfe  nicht  deutlich    sehen    könnten,    und    sah    schon    eine   gefährliche   Amblyopie 
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im  Hintergrunde  lauern.  Desshalb  verbot  er  den  Gebrauch  von  Convexf2;läsern  für 
die  Ferne  unbedingt.  Diess  that  er  sogar  bei  alten  Personen.  Ja  er  tadelt  .selbst 
Mackenzie,  der  doch  gewiss  nicht  zu  weit  ging.  In  diesem  eigentliümlichen  Vor- 
urtheil  gegen  den  Gebrauch  von  Convexgläsern  liegt  der  Beweis,  dass  das  Wesen 
der  Anomalie  Sichel  ein  Geheimniss  geblieben  ist. 

Dasselbe  Vorurtheil  herrschte  lange  Zeit  fast  allgemein.  Noch  im  Jahre 
1853  beschrieb  White  Cooper  (On  Near  Sight,  Aged  Siglit,  and 
Impaired  Vision,  p.  97)  einen  Fall,  wo  ein  8-jähriges  Mädchen  ein  Convexglas 
trug  und  mit  diesem  auf  einen  Schuh  Abstand  zu  arbeiten  vermochte.  Er  fügt  hinzu, 
dass  ihre  Eltern  beide  gezwungen  gewesen  waren,  mit  .^)0  .Taln-en  Convcxgläser  zu 
tragen  (erbliche  Hyp  erme  tropie);  und  doch  konnte  er  dem  armen  Kinde  keinen 
besseren  Rath  ertheilen,  als  den  Gebrauch  der  Brillen  aufzugeben.  „There  is  good 
reasou  to  believe,"  sagt  er,  „that  as  she  grows  older,  and  her  eyes  are  raore 
employed  upon  near  objects,  the  distance  of  the  point  of  distinct  vision  will  de- 
crease."  So  wenig  ahnte  man,  dass  der  Bau  des  Auges  die  Ursache  sein  krinnte, 
dass  der  Hai^ptbrennpunkt  hinter  die  Netzhaut  fällt,  und  dass  desshallj  für  jede 
Entfernung  eine  Correction  vermittelst  eines  Convexglases  nothwendig  sei. 

Als  nach  der  Entdeckung  der  Schieloperation  das  Schielen  so  allgemeine 
Aufmerksamkeit  erregt  hatte  und  in  kurzer  Zeit  der  Gegenstand  einer  langen  Reihe 
von  Abhandlungen  wurde,  untersuchte  man  das  Sehvermögen  der  Schielenden 
natürlich  genauer.  Viele  dieser  Schriften  tragen  jedoch  nicht  den  Stempel  einer 
vorurtheilsfreien  Untersuchung.  Fast  immer  hob  man  besonders  hervor,  dass  durch 
die  Operation  nicht  nur  die  Entstellung,  sondern  auch  die  Gesichtsstörung  besei- 
tigt worden  sei.  Im  Allgemeinen  finden  wir  Refractions-  und  Accommodations- 
anomalien,  sowohl  mit  einander  verwechselt,  als  auch  mit  Gesichtsschwäche  zu- 
sammen geworfen,  indem  Theorien  in  Bezug  auf  den  Einfluss  der  äusseren  Augen- 
muskeln auf  die  Accommodation  zur  Grundlage  der  Erklärung  dessen,  was  man 
beobachtet  hatte,  gemacht  wurden  oder  gar  selbst  auf  die  Beobachtung  Einfluss 
nahmen.  Es  ist  klar,  dass  ein  schielendes,  hypermetropisches  Auge,  welches  überdiess 
meistens  an  Gesichtsschwäche  leidet,  gewöhnlichen  Druck  nur  in  der  Nähe  und 
selbst  dann  nur  mit  Schwierigkeit  entzift'ern  kann,  immer  aber  noch  l)esser>als 
denselben  Drack  in  grösserer  Entfernung.  Inzwischen  wurde  dieser  Zustand  ganz 
allgemein  für  Myopie  gehalten,  und  selbst  B  and  ens  (Le^ons  sur  le  strabisme 
et  le  begaiement.  Paris.  1861,  p.  95)  nennt  ein  Kind  ausserordentlich  kurz- 
sichtig, weil  es  Gegenstände  nur  mit  starken  Convexgläsern  unterscheiden 
konnte.  Ludwig  Böhm  (Das  Schielen,  und  derSehnenschnitt  in  seinen 
Wirkungen  auf  Stellung  und  Sehkraft  der  Augen.  Berlin,  1845)  con- 
statirte  als  vorurtheilsfreier  Beobachter,  dass  bei  Strabismus  das  Sehen  in  der 
Nähe  besser,  als  das  für  ferne  Gegenstände  wäre  (also  Myopie'?),  und  dass  nichts- 
destoweniger der  Patient  mit  Convexgläsern  in  grösserer  Entfernung  lesen  könne 
(also  Presbyopie?).  So  sah  er  sich  in  ein  schwieriges  Dilemma  gebracht,  aus  dem 
er  keinen  Ausweg  wusste.  Augenscheinlich  bedachte  er  nicht,  dass,  selbst  ohne 
Accommodation  für  nahe  Gegenstände,  Buchstaben  von  einer  gewissen  Grösse, 
besonders  bei  bestehender  Amblyopie,  nahe  dem  Auge  leichter,  als  in  grosser 
Entfernung  erkannt  werden,  einfach  desshalb,  weil  die  Netzhautbilder  grösser  sind, 
und  dass  dennoch  Convexgläser,  indem  sie  die  Bilder  schärfer  machen,  es  unter 
solchen  Umständen  ermöglichen,  sie  in  grösserer  Entfernung  zu  erkennen.  Ausser- 
dem suchen  wir  bei  ihm  vergebens  nach  einem  bestimmten  Versuche,  aus  dem 
sich  schliessen  Hesse,  dass  er  das  Bestehen  von  Hypermetropie  je  genügend 
nachgewiesen  hätte.  In  der  That  untersuchte  er  immer  nur,  mit  welchen  Convex- 
gläsern ein  gewisser  Druck  von  mittlerer  Grösse  am  besten  erkannt  wurde,  und 
nirgends  ist  bemerkt,  dass  die  Entfernung,  in  der  gelesen  wurde,  grösser  war,  als 
die  Brennweite  der  angewandten  Gläser. 

Unter  den  von  Ritterich  (Das  Schielen  und  seine  Heilung.  Leipzig, 
184.3.  p.  73)  mitgetheilten  Fällen  von  Strabismus  finden  wir  einen,  in  welchem  das 
Vorhandensein  von  Hypermetroi)ie  nachgewiesen  wurde:  „Mit  einem  Convexglas 
Nr.  24",  lesen  wir,  „sah  er  (ein  Knabe  von  11  Jahren)  sowoiil  nahe  als  entfernte 
Gegenstände  besser."  Jedoch  wurde  dieser  Zustand  weder  genauer  bestimmt,  noch 
gewürdigt,  noch  wurde  auf  den  Fall  weiter  Rücksicht  genommen.  P^in  ähnlicher 
Fall,    den    Fronmüller    beschrieb   (Beobachtungen    auf    dem    Gebiete    der 
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Augenil  eilkiiii  de.  Fürth,  1850.  p.  54),  in  wclclieni  ausdrücklich  constatirt  wurde, 
dass  der  2"2-jahrige  Patient,  um  für  die  Entfernung^  gut  sehen  zu  können,  gezwun- 
gen war,  ein  Convexglas  Nr.  8  zu  gebrauchen,  dieser  Fall,  sage  ich,  wurde  in 
unbegreiflicher  Weise  mit  der  Myopia  in  distans  von  Kerst  zusammen  geworfen, 
welche    nichts   anderes,  als  ein  leichter  Grad  von  Myopie  ist. 

Um  zu  erfahren,  ob  frühere  Autoren  eine  Idee  von  Hyi)ermetropic  gehabt 
haben,  müssen  wir  unter  dem  Kapitel  Presbyopie  suchen.  In  manchen  Werken 
linden  wir  bemerkt,  dass  es  Leute  gibt,  welche  schon  früh  Convexgläser  zum  Lesen 
und  Schreiben  und  mitunter  selbst  sehr  starke  nöthig  haben.  So  lesen  wir  in 
Mackenzie  (1.  c.  p.  7'28)  „Young  meu  of  twenty  years  sometimes  cannot  see  to 
read  or  write  without  convex  glasses  of  six  or  eiglit  inches  focus,  while  persons  of 
eighty  years  and  upwards  are  occasionally  met  with  who  are  able  to  read  even  a 
small  print  without  assistance  .  .  .  These,  and  similar  ditferences,  depend  upon 
t he  original  formation  of  tlie  eyes,  liow  tliey  have  been  iised,  and  the 
general  healtli  and  Constitution  of  the  individual."  So  sagt  aiich  Smee  (The  Eye 
in  Health  and  in  Disease.  London,  1854.  p.  33)  „Although  far  sight  occurs 
most  commouly  as  a  disease,  yet  I  have  been  occasionally  consnlted  by  patients 
who  have  suffered  from  this  abnormal  state  as  a  result  of  congenital  defect.  The 
patient  in  this  case  prefers  to  sit  before  a  window  with  the  light  falling  directly 
upon  the  pupil,  so  that  by  its  contraction  to  a  pin's  point,  only  the  central  rays 
infringe  upon  the  retina,  and  tlius  fair  vision  may  be  obtained.  Congenital  farsight  may 
exist  with  most  perfect  power  of  adjustment."  Diese  letzten  Worte  sind  von  Wichtig- 
keit. Wenn  das  Accommodationsvermögen  vollkommen  ist,  und  nichtsdestoweniger 
nahe  Gegenstände  nicht  gesehen  werden,  so  kann  der  Zustand  kein  anderer  sein,  als 
Hypermetropie.  Er  fügt  hinzu:  „the  disease  may  be  determined  with  great  accuracy, 
instantly,  by  the  Optometer."  Aber  aus  den  Tafeln,  in  welchen  die  Resultate  der  be- 
rechneten optometrischen  Beobachtungen  zusammen  gestellt  sind,  geht  nicht  hervor, 
dass  Smee  sich  wirklich  des  Vorhandenseins  von  Hypermetropie  bewusst  war. 

So  war  also  nicht  einmal  der  Standpunkt  von  Ware  wieder  erreicht. 

Wer  aus  Erfahrung  weiss,  wie  häutig  Hypermetropie  vorkommt,  wie  noth- 
wendig  eine  Kenntniss  derselben  zu  einer  correcten  Diagnose  verschiedener  Augen- 
krankheiten ist,  und  welchen  Einfluss  sie  auf  das  ganze  Verfahren  des  Oculisten 
hat,  dem  drängt  sich  die  traurige  Ueberzeugung  auf,  dass  eine  unglaul^liche  Anzahl 
von  Patienten  mit  allen  Sorten  von  Heilmitteln  gequält  und  qualvoller  Angst  über- 
liefert wurde,  welche  durch  passende  Brillen  augenblickliche  Erleichterung  und 
Erlösung  gefunden  haben  würde.  Wir  mögen  es  desshalb  als  ein  wirkliches  Glück 
betrachten,  dass  viele  von  ihnen  ihre  Zuflucht  einfach  zu  gewöhnlichen  Empirikern, 
sogenannten  Optikern,  genommen  haben,  die  sich  bestreben,  den  Leuten  solche 
Brillen  zu  geben,  welche  ihnen  das  Sehen  für  die  Dauer  erleichtern.  Sichel  s 
Klage  über  die  grosse  Zahl  der  Patienten,  die  für  die  Ferne  Convexbrillen  tragen, 
beweist  hinlänglich,  dass  die  Optiker  sehr  wohl  wussteu,  dass  für  gewisse  Augen 
das  Sehen  in  die  Ferne  durch  Convexgläser  verbessert  wird.  Noch  jetzt  begegnet 
uns  dasselbe  liäuüg  genug.  Was  aber  noch  mehr  ist,  manche  von  diesen  Optikern 
hatten  mehr  oder  weniger  richtige  Ideen  über  Hypermetropie.  So  finden  wir  schon 
im  Jahre  1842,  unter  einem  Chaos  von  verworrenen  Ideen,  von  J.  A.  Hess  (Theo- 
retisch en  praktisch  handboek  der  mechanische  oogheelkunde.  p.  216, 
Zierikzee,  1842)  einen  Zustand  unter  dem  Namen  von  Presmyopia  (sie!)  besonders 
beschrieben  und  charakterisirt,  von  dem  er  sagt:  „Das  einzige  Constante  besteht 
darin,  dass  das  Sehen  solcher  Augen  für  alle  Entfernungen  durch  Hinzufügen  eines 
Convexglases  verbessert  wird,"  und  dadurch  ist  Hypermetropie  augenscheinlich 
charakterisirt.  Hess  führt  an,  dass  dieser  Zustand  in  verschiedenen  Graden  vor- 
komme, und  dass  das  Accommodationsvermögen  gleichzeitig  vorhanden  sein  könne. 
Er  war  aber  der  Ansicht,  dass  in  solchen  Augen  die  Linse  entweder  ganz  fehle 
oder  partiell  degenerirt  sein  müsse,  und  dass  viel  Hoffnung  vorhanden  wäre,  leichte 
Grade  dieses  Leidens  zu  heilen. 

Wie  hier  bei  einem  Optiker  die  thatsächliche  Bekanntschaft  mit  Hyperme- 
tropie, so  finden  wir  ziemlich  gleichzeitig  bei  einem  Physiker  zum  ersten  Mal  die 
vollkommen  richtige  dioptrisclie  Definition  dieser  Anomalie.  Listing  (Beitrag 
zur  Physiologischen  Optik.  Göttingen,  1845.  p.  8)  definirt  das,  was  wir  heute 
die  drei  Refractionszustände  des  Auges  nennen,  wie  folgt:  „In  einem  für  paralleles 
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Licht  eingerichteten  Auge  werden  alle,  in  der  Richtung  der  Achse  von  einem  sehr 
weit  entlegenen  Punkte  einfallenden  Strahlen  in  einem  in  der  Macula  lutea  liegen- 
den Punkte  der  Netzhaut  vereinigt.  Im  kurzsichtigen  und  in  dem  für  näiier  gelegene 
Objecto  accommodirten  Auge  haben  diese  beiden  Brennpunkte  eine  etwas  andere 
Lage.  Der  vordere  liegt  dem  Auge  näher,  der  hintere  fällt  merklich  vor  die  Netz- 
haut. Bei  einem  weitsichtigen  (!)  Auge,  welches  nur  durch  eine  Sammellinse 
die  Fixsterne  als  leuchtende  Punkte  wahrnimmt,  steht  der  vordere 
Brennpunkt  etwas  weiter  vom  Auge  ab,  der  hintere  fällt  hinter  die  Retina." 
Diess  stimmt  ganz  mit  unsern  heutigen  Anschauungen  und  Benennungen,  bis  auf 
die  Bedeutung  des  Wortes  „Weitsichtigkeit"  überein.  —  In  demselben  Jahre  1845 
finden  wir  auch  zum  ersten  Mal  die  Hypermetropie  in  einem  wissenschaftlichen 
Handbuch  der  Augenheilkunde  (Ruete,  Lehrbuch  der  Ophthalmologie 
für  Aerzte  und  Studirende.  1.  Auflage,  184.5,  p.  116)  mit  folgenden  Worten 
unter  dem  Namen  von  „Uebersichtigkeit"  beschrieben:  „Uebersichtigi<eit  ist 
der  Zustand,  bei  dem  wegen  einer  eigentliümlichen,  noch  nicht  hinreichend  er- 
forschten Construction  der  brechenden  Mittel  des  Auges,  weder  nahe  noch  ferne 
Gegenstände  deutlich  gesehen  werden.  Das  Auge  scheint  dabei  an  einem  gänz- 
lichen Mangel  der  Accommodationskraft  und  an  einer  sehr  geringen  Brechungs- 
kraft zu  leiden.  Dieser  Gesichtsfehler  ist  in  der  Regel  angeboren,  oder  er  entwickelt 
sich  doch  sehr  früh  in  der  Jugend.  Das  Sehen  wird  durch  convexe  Brillen,  deren 
Focaldistanz  aber  je  nach  der  Entfernung  .der  Objecte  verschieden  sein  muss, 
bedeutend  verbessert,  so  dass  die  au  jenem  Fehler  Leidenden  selbst  zu  lesen  im 
Stande  sind."  Die  Beschreibung  lässt  noch  viel  zu  wünschen  übrig,  der  Zustand 
ist  nicht  genau  charakterisirt,  überdiess  ist  unrichtig  vorausgesetzt,  dass  das  Accom- 
modationsvermögen  in  solchen  Augen  fast  gänzlich  fehlt.  Diese  Andeutungen 
blieben  denn  auch,  wie  es  scheint,  fast  unbeachtet. 

Zehn  Jahre  später,  am  12.  April  1855  übergab  Dr,  Karl  Stellwag  von 
Carion  der  kaiserl.  Akademie  der  Wissenschaften  in  Wien  eine  ausführliche 
Arbeit  unter  dem  Titel:  „Die  Accommodations  fehler  des  Auges,"  welche, 
aus  dem  Aprilhefte  des  Jahrganges  1855  der  Sitzungsberichte  der  mathem,  natur- 
wissenschaftlichen Klasse  der  k.  Akad.  der  Wiss.  (Bd.  XVI,  p.  187  —  281)  beson- 
ders abgedruckt,  im  Buchhandel  zu  haben  ist.  Die  Verdienste  dieser  Arbeit  sind 
gross.  Stelhvag  verwerthet  in  derselben  nicht  allein  die  von  ihm  rückhaltslos  aner- 
kannte Cramer-Helmholtz'sche  Accommodationstheorie  für  das  einschlägige  Gebiet 
der  Augenheilkunde,  sondern  es  lässt  sich  wohl  auch  annehmen,  dass  gerade  diese 
neue  Theorie  den  Anlass  zu  seiner  Arbeit  gab.  Er  erkannte  das  Wesen  der 
Hypermetropie  richtig,  wie  aus  folgenden  Worten  hervorgeht  (p.  84  [268]):  „Die 
optische  Wesenheit  der  Uebersichtigkeit  liegt  demnach  darin,  dass  die  Brennweite 
des  dioptrischen  Apparates  bei  völliger  Ruhe  des  Accommodationsmuskels  eine 
grössere  ist,  als  der  Abstand  der  Netzhautschichte  von  dem  optischen  Centrum 
der  lichtbrechenden  Medien;  dass  daher  selbst  nahezu  parallel  einfallende  Strahlen 
nur  unter  Voraussetzung  accommodativer  Vermehrung  des  Refractionszustandes 
oder  unter  gar  keiner  Bedingung,  auf  der  Netzhaut-Stabschichte  zur  Vereinigung 
gebracht  werden  können  und  sich  hinter  diesem  Stratum  zu  Objectbildern  con- 
centriren;  dass  aber  der  dioptrische  Apparat  wohl  für  convergent  auffallende 
Stralilen  eingerichtet  ist  und  sofort  Gesichtsobjecte  negativer  Distanz  zur  An- 
schauung zu  bringen  vermöge."  Entgegen  ziemlich  gleichzeitigen  Versuchen  über 
die  Lage  des  Fernpunktes  bei  Accommodationsruhe,  unterschied  er  zwischen  der 
Einstellung  des  Auges  bei  Accommodationsruhe  und  der  Einstellung  des  Auges 
bei  gleichzeitiger  Anspannung  des  Accommodationsvermögens,  ganz  wie  wir  es 
jetzt  thun.  In  Bezug  auf  das  praktische  Bedürfniss  des  Seiiens  unterscheidet  er 
einen  niedern  und  einen  höhern  Grad  der  Hypermetropie.  „Die  Hyperpresbyopie 
niedern  Grades  charakterisirt  sich  demnach  durch  das  Unvermögen  des  freien 
Auges,  Objecte  von  mehreren  Füssen  Distanz  klar  und  deutlich  wahrzunehmen, 
und  durch  den  Bedarf  accommodativer  Thätigkeit,  sobald  es  sich  um  scharfe 
Netzhautbilder  weit  entfernter  Gegenstände  handelt.  Der  Hyperpresbyope  höheren 
Grades  aber  sieht  nahe  und  ferne  Objecte  nur  in  Zerstreuungskreisen  und  keine 
Anstrengung  des  Accommodationsmuskels  vermag  den  Durchmesser  der  die  Netz- 
haut treffenden  Zerstreuungskreise  auf  Null  zir  reduciren."  Aus  diesen  Worten  geht 
aber  auch  hervor,  dass  er  weder  die  leichten  Grade  von  Hypermetropie  und  damit 
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die  ausserordentliche  Häufigkeit  von  Hypcrmetrojjie  überhaupt,  noch  die  latente 
Hypermetropie  ojekannt  hat.  Dagegen  finden  wir  bei  ilim  schon  die  richtige  Methode, 
den  Fenipunkt  zu  bestimmen,  angegeben.  Es  heisst  (p.  89  [273]):  „Die  um  den 
Abstand  der  Brille  vom  Auge  verminderte  Brennweite  der  schärfsten  Sammellinse, 
mit  welcher  der  Hyperpresbyopische  noch  sehr  ferne  Gegenstände  von  hinlänglichem 
wirklichen  Glänze,  am  besten  Himmelskörper,  in  klaren  und  deutlichen  Bildern 
wahrzunehmen  fähig  ist,  gibt  die  Lage  des  Fernpunktes."  Auch  hat  Seihvag  schon 
die  Yermuthung  ausgesprochen,  dass  sich  in  einer  nicht  ganz  bedeutungslosen  Zahl 
von  untersuchten  Fällen  die  Uebersichtigkeit  auf  nicht  durch  krankhafte  Prozesse  im 
Bulbus  bedingte  normwidrige  Achsenlänge  des  Auges  zurückführen  lasse,  während 
er  Verlängerungen  des  Hornhautradius  und  Entfernung  des  Krystallkörpers  aus  der 
Sehachse  als  Ursachen  der  erworl)enen  Hypermetroj)ie  anführt.  Die  Wissenschaft 
verdankt  also  Stellwag,  in  Bezug  auf  unsern  Gegenstand,  die  Erkenntniss  der 
facultativen  Hypermetropie,  die  Bestimmung  des  Fernjnmktes  bei  Hypermetropie, 
die  Andeutung  der  gewöhnlichen  Ursache  und  vor  Allem  die  erste  Monographie 
über  den  ganzen  Gegenstand.  Trotzdem  fand  die  verdienstvolle  Arbeit  nirgends, 
wie  sich  leicht  nachweisen  Hesse,  die  ihr  gebührende  Berücksichtigung,  und  es 
stellte  sich  später  heraus,  dass  sie  von  den  wenigsten  Ophthalmologen  auch  nur 
gelesen  war. 

Wenige  Monate,  nachdem  Stellwag  seine  Untersuchungen  über  die  Accom- 
modationsfehler  des  Auges  veröft'entlicht  hatte,  erschien  im  Archiv  für  Ophth.  (II, 
1,  p.  158)  ein  Aufsatz  von  v.  Graefe  „Ueber  Myopia  in  distans  nebst  Betrachtungen 
über  das  Sehen  jenseits  der  Grenzen  unserer  Accommodation",  in  welcher  sich 
eine  meisterhafte  Beschreibung  der  höchsten  Grade  von  Hypermetropie  findet.  Stellwag 
hatte  beobachtet,  dass  übersichtige  Personen ,  um  einen  Gegenstand  genauer  zu 
sehen,  denselben  sehr  nahe  ans  Auge  bringen  und  scheint,  sonderbar  genug,  zu 
glauben  (1.  c.  p.  85  [269]),  dass  er  dann  mehr  beleuchtet  sei.  Von  Graefe  hatte 
dasselbe  beobachtet,  hat  aber  auch,  zum  Theil  wenigstens,  die  Ursache  ange- 
geben, indem  er  mathematisch  nachwies,  dass  beim  Annähern  eines  Gegenstan- 
des ans  Auge  der  Winkel,  vrnter  welchem  er  erscheint,  rascher  zunimmt  als  der 
Zerstreuungskreis,  andererseits  aber  lehrte,  am  eigenen  Äuge  diese  Wirkung  zu 
studiren,  wenn  man  es  vorher  durch  Vorsetzen  eines  negativen  Glases  hyperme- 
tropisch  gemacht  habe.  Er  fand  ferner,  dass  sich  das  hypermetropische  Auge 
schon  äiasserlich  sowohl  durch  die  geringere  Tiefe  der  vordem  Kammer,  als  durch 
die  Enge  der  Pupille  vom  myopischen  Auge  unterscheiden  lasse.  Doch  hat  er 
ebenso  wenig,  wie  Stellwag,  die  leichtern  und  mittleren  Grade  von  Hypermetropie 
recht  erkannt  und  gewürdigt. 

Diess  war  der  Stand  unserer  Kenntnisse  von  der  Hypermetropie,  als  ich  meine 
Arbeiten  über  die  Anomalien  der  Refraction  und  Accommodation  des  Auges 
begann. 

In  meiner  ersten  Mittheilung  (N  e  d  er  1  a  n  d  s  c h  T  i  j  d  s  c h  r  i f  t  v  o  o  r  G  e  n  e  e s- 
kunde,  1858,  pp.  465  —  476.  Arch.  f.  Ophth.  IV,  1,  pp,  301—340)  und  eben.so 
in  der  kurz  nachher  unter  meiner  Aufsicht  geschriebenen  Dissertation  von  Mac 
Gillavry  (Onderzoeki  ngeu  over  de  hoegrootheit  der  accommodatie. 
Utrecht,  1858)  wurde  die  Hypermetropie  zuerst  scharf  von  Presbyopie  unterschie- 
den, die  Trennung  in  Anomalien  der  Refraction  und  Accommodation  und  der 
Gegensatz  zwischen  Myopie  und  Hypermetropie  traten  jedoch  noch  nicht  hervor. 
Erst  in  der  1859  in  Heidelberg  gehaltenen  Versammlung  wies  ich  unter  anderm 
nach,  dass  Presbyopie  und  die  sogenannte  Hyperpresbyoiiie,  sowohl  dem  Wesen, 
als  den  Symptomen  nach,  zwei  ganz  verschiedene  Zustände  seien,  dass  letztere 
allein  zu  Myopie  im  Gegensatz  stehe,  und  dass  ein  Auge  sogar  hochgradig  hyper- 
metropisch  sein  könne,  ohne  im  Geringsten  mit  Presbyopie  behaftet  zu  sein,  etc. 
etc.  Ich  betonte,  dass  in  Folge  dessen  der  Ausdruck  „Hyperjjresb j'opie"  fallen 
gelassen  werden  müsste,  und  Helmholtz,  der  zugegen  war,  schlug  sogleich  den 
Ausdruck  „Ilyperopie"  vor.  Dieser  stimmt  mit  dem  zuerst  vonRuete  gebrauch- 
ten Ausdrucke  „Uebersichtigkeit"  überein  und  fand  rasch  Anklang.  Als  ich 
in  der  Folge  an  meinem  Systeme  weiter  baute,  kam  mir  jedoch  der  Gedanke,  dass 
der  Ausdruck  „Hypermetropie"  mehr  mit  der  Nomenclatur  in  Uebereinstim- 
mung  stehen  würde,  die  ich  schon  in  den  Wörtern  Ametropie  und  Emmetropie  in 
Anwendung    gebracht    hatte,  und  dieser  Ausdruck  wird  seitdem  immer  allgemeiner 
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gebraucht.  Während  in  England  und  Frankreich  allgemein  IIy])ermetropie  gesagt 
wird,  halten  in  Deutschland  v.  Graefe  und  einige  seiner  Schüler  noch  an  dem 
Worte  Hyperopie  fest;  und  nur  Ötellwag  ist  nicht  allein  seiner  Hyperpresljyopie 
treu  geblieben,  sondern  hat  auch  den  sachlichen  Gegensatz  zwischen  uns  in  neue- 
ster Zeit  wieder  dadurch  verschärft,  dass  er  in  der  2.  Auflage  seines  Lehrbuches 
(Wien,  1864)  der  Presbyoj)ie  nicht  einmal  mehr  ein  eigenes  Kapitel  gönnt,  und 
das  ganze  Verhältniss  vollkommen  umkehrt,  indem  er  die  Hyjiermetropie  nicht 
mehr  wie  früher,  einen  höhern  Grad  von  Presbyopie  (Hyperpresbyoiiie)  nennt,  sondern 
die  Fernsichtigkeit  der  Hyperpresbyopie  als  eine  Unterart  subsumirt.  „Der  schein- 
bar reine  Accommodationsfehler,  die  Fernsichtigkeit,  stellt  sich  innner  deutlicher 
als  das  heraus,  was  sie  in  der  That  ist,  als  eine  mit  beträclitlicher  Accommodations- 
beschränkung  gepaarte  Hyperpresbyopie"  (1.  c.  p.  G82).  Es  würde  zu  weit  führen, 
hier  noch  einmal  meine  Gründe  gegen  diese  Auffassung  des  Verhältnisses  anzu- 
führen. Meine  Antwort  ist  in  den  beiden  vorstehenden  Kapiteln  dieses  Werkes 
klar  inid  deutlich  genug  enthalten. 

Meine  Untersuchungen  über  llypermetropie  finden  sich  in  Ametropie  en 
hare  gevolgen.  Utrecht  1800,  und  im  Arch.  f.  Ophth.  VI,  1,  pp.  62  —  106;  2, 
pp.  210  —  243.  .  .  . 

Seitdem  haben  verschiedene  Autoren  die  Kefractionsanomalien  behandelt,  unter 
andern  Hasner  (Klinische  Vorträge  über  Augenheilkunde.  Prag.  1860); 
Giraud  Teulon  (Physiologie  et  pathologie  functionelle  de  la  vision 
binoculaire.  Paris,  1861);  Happe  (Die  Bestimmungen  des  Sehbereiches 
und  dessen  Correction.  Braunschweig,  1860);  Soelberg  Wells  (On  long, 
short  and  weak  Sight  and  their  Treatment.  London,  1.  2.  Ausg.  1864); 
Stellwag  von  Carion  (Lehrbuch  der  praktischen  Augenheilkunde. 
1.  Aufl.  1862,  2.  Aufl.  1864,  pp.  645  —  722);  Giraud  Teulon  (Precis  etc.)  in 
Traite  pratique  des  Maladies  de  l'oeil  par  M.  Mackenzie.  4.  edit. 
traduite  par  Warlomont  et  Testelin.  Supplement.  Premiere  fascicule. 
Paris  1865  und  Laurence  (Optical  defects  of  the  Eye.  London  1865).  Unsere  Kennt- 
nisse der  Hypermetropie  sind  durch  diese  Werke  indess  kaum  gefördert  worden. 
In  dem  Werke  von  St  eil  wag  sind  die  Resultate  meiner  Untersuchungen  seinen 
schon  besprochenen  Sonderansichten  umfassend  und  vorurtheilsfrei  angepasst 
worden.  Das  neueste  Precis  de  la  Refraction  et  de  1'  Accommodation  de  V  Oeil 
et  de  leurs  Anomalies  von  Giraird  Teulon  ruht  gröstentheils  auf  der  englischen 
Ausgabe  dieses  Werkes,  behandelt  aber  den  Gegenstand  in  ausgezeichnet  klarer 
Weise.  In  Hasners  Vorträgen  sind  sehr  nützliche  Winke  enthalten,  und  sehr  brauch- 
bar sind  die  schönen  Abhandlungen  von  Sölberg- Wells  und  von  Laurence, 
die  denselben  Zweck  verfolgen,  wie  Giraud  Teulon.  Von  den  genannten 
Arbeiten  unterscheidet  sich  durch  Originalität  das  schon  erwähnte  Buch  von 
Professor  Ed.  von  Jaeger  jun.  (Ueber  die  Einstellungen  des  diop- 
trischen  Apparates  im  menschlichen  Auge.  Wien,  1861).  Zwar  hat  auch 
dieses  Werk  keine  neuen  Aufschlüsse  über  die  Hypermetropie  gebracht,  es  ge- 
bührt dem  Autor  aber  das  Verdienst,  zuerst  den  Versuch  gemacht  zu  haben,  die 
Veränderungen,  welche  die  Refractionsverhältnisse  des  Auges  bei  normaler  Ent- 
wicklung in  der  Kindheit  erleiden,  zu  erforschen.  Ich  glaube,  dass  seinen  Messun- 
gen des  Augapfels  und  der  Linse  in  der  Leiche  weniger  Wichtigkeit  beizulegen 
ist,  als  seinen  Bestimmungen  des  Refractionszustandes  der  Augen  in  verschiedenen 
Lebensperioden  mit  Hülfe  des  Augenspiegels,  besonders  in  den  Fällen,  wo  er  vor- 
sichtigerweise vor  der  Untersuchung  die  Accommodation  durch  Atropin  gelähmt 
hatte.  Dem  Beispiele  von  Helmholtz  (Beschreibung  eines  Augen-Spiegels  zur 
Untersuchung  der  Netzhaut  im  lebenden  Auge.  Berlin,  1851.  p.  38)  folgend,  empfahl 
V.  Jaeger  schon  früher  den  Augenspiegel  zur  Bestimmung  des  Refractionszu- 
standes des  Auges  (Oesterreichische  Zeitschrift  für  praktische  Heilkunde.  1856, 
März,  Nr.  10)  und  hat  ohne  Zweifel  eine  grosse  Fertigkeit  im  Gebrauche  dieser 
Methode  erlangt.  .Seine  Untersuchungen  erstrecken  sich  über  mehr  als  1600  Augen. 
Die  Resultate  theile  ich  in  folgender  Tabelle  mit: 
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Unter  100  Augen  von 

sind 

liyper- 
metropisch 

einme- 
tropisch 

myopisch 

Kindern  im  Alter  von  9  —  16  Tagen 

17 

5 

78 

Kindern  im  Alter  von  2  —  6  Jaliren 

8 

30 

62 

Knaben  auf  dem  Lande  im    Alter  von    G  —  11 

Jahren         

11 

46 

43 

Mädchen  auf  dem  Lande  im  Alter  von  5  —  11 

Jahren ,         . 

10 

34 

56 

Knaben  in  einem    Waisenhause    im    Alter  von 

7  bis  14  Jahren 

12 

33 

t         55 

Zöglingen  in  einem  Privat-Erziehungsliause  im 

1 

Alter  von  9  —  16  Jahren 

2 

18 

\        80 

Gemeinen    Soldaten,    Italiener,    im    Alter    von 

20  bis  25  Jahren 

1 

57 

i         42 

In  der  Tabelle,  wie  sie  v.  Jaeger  mittlieilt,  sind  auch  die  Grade  der  Ametroi)ie 
angegeben. 


SIEBENTES  KAriTEL. 


Myopie.  M. 

§  26.  Dioptrische  Definition,  Diagnose,  Grade,  Vorkommen,  Erblich- 
keit, Entwicklung  im  ziinehnaenden  Alter. 

Wir  haben  die  Myopie  bereits  als  einen  der  Hypermetropie  entgegen- 
gesetzten Zustand  bezeichnet.  Bei  der  Hypermetropie  liegt  der  Brennpunkt 
des  dioptrischen  Sj^stemes  hinter,  bei  der  Myopie  dagegen  vor  der  Netzhaut,  mit 
anderen  Worten,    parallele,   (Fig.  125,  aa,  hh)  von  unendlich  fernen  Gegen- 

Fiff.  125. 


ständen  ausgehende  Stralilen  vereinigt  das  myopische  Auge  vor  der  Netzhaut 
in  9",  und  jeder  unendlich  ferne  Punkt  bildet  daher  auf  der  Netzhaut  einen 
Zerstreuungskreis  (a'  h')  von  Strahlen,  welche  sich  schon  geschnitten  haben. 
Hieraus  folgt,  dass  Strahlen,  welche  auf  der  Netzhaut  in  r,  zur  Vereinigung 
kommen  sollen,  von  einem  in  endlicher  Ferne  liegenden  Punkte  r  kommen 
und  mithin  divergirend  auf  die  Hornhaut  fallen  müssen  (s.  die  punktirten 
Linien). 

Diess  gilt  für  das  Auge  im  Zustande  der  Rixlie.  Das  emmetropische,  und 
gewöhnlich  auch  das  hypermetropische,  Auge  kann  durch  Accommodationsan- 
strengung  seinen  Brennpunkt  für  parallele  Strahlen  vor  die  Netzhaut  bringen, 
aber  es  wird  dadurch  nicht  myopisch.  Ja!  selbst  dann  kann  man  es  nicht  myo- 
pisch nennen,  wenn  der  Breinipunkt  durch  Accommodationskrampf  vor  die 
Netzhaut  gelagert  iind  eine  Abspannung  der  Accommodation  bis  zur  Kmme- 
tropie  unmöglich  wird.    Myopie  hängt  vielmehr  ganz  Avie  Hypermetropie  vom 
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Baue  des  Aiiges,  ohiu^  llücksicht  auf  Aocommodation  oder  richtiger  bei  tluit- 
sächlicher  Absjjaniiuiig  derselben,  ab. 

Im  Allgemeinen  lässt  sich  Myopie  leicht  erkennen.  Hegel  ist,  dass  nahe 
Gegenstände  scharf  gesehen  werden,  während  das  Sehen  in  die  Ferne  undeutlich 
ist.  Sobald  Buchstaben  von  doppelter  Grösse  in  doppelter  Entfernung  nicht 
mehr  erkannt  werden,  sind  wir  im  Allgemeinen  berechtigt,  das  Vorhandensein 
von  Myopie  anzunehmen.  Ein  weiteres  Kriterium  ist  der  Umstand,  dass  das 
Sehen  in  die  Ferne  durch  Coucavgläser  schärfer  wird ;  doch  gilt  diess  nicht 
von  allen  CoucavgUisern.  Bei  leichten  Graden  von  Myopie  wird  das  Sehen 
durch  starke  Coucavgläser  sogar  schlechter,  als  mit  freiem  Auge,  und  bei  den 
höchsten  Graden  von  Myopie  macht  sich  der  Einfluss  schwacher  Concavgiäser 
kaum  bemerkbar.  Es  entsteht  daher  die  Frage,  mit  welchen  Gläsern  wir  in 
einem  besonderen  Falle  die  Untersuchung  beginnen  sollen,  um  uns  vom  Vor- 
handensein von  Myopie  zu  überzeugen;  und  diese  beantwortet  sich  durch  die 
ersten  Leseversuche,  die  man  vornimmt.  Durch  dieselben  erfahren  wir  näm- 
lich ungefähr  die  Entfernung  R  des  Fernpunktes  für  das  deutliche  Sehen.  Fast 
immer  stellt  sich  der  myopische  Kranke  selbst  mit  der  Bemerkung  vor,  dass 
er  nahe  Gegenstände  gut,  ferne  dagegen  nur  mit  Mühe  erkennen  könne,  und 
wenn  wir  ihm  dann  ein  Buch  mit  kleinem  Druck  in  die  Hand  geben,  z.  B. 
Sn  Nr.  I  und  II,  so  zeigt  die  Entfernung,  welche  er  zum  Lesen  wählt,  unge- 
fähr den  Fernpunkt  an.  Dennoch  lassen  wir  ihn  nun  das  Buch  entfernter 
halten,  bis  er  anfängt  weniger  leicht  zu  lesen  und  sogar  etwas  grössere  Buch- 
staben weniger  scharf  zu  sehen,  und  schätzen  dabei  die  Entfernung,  in  welcher 
diese  Abnahme  der  Genauigkeit  beginnt.  Ist  dieselbe  6",  so  versuchen  wir 
anfangs  Gläser  von  —  '/<;>  ist -sie  10",  solche  von  —  '/jq  etc.  Das  Sehen  in 
die  Ferne  wird  nun  fast  jedesmal  besser;  es  werden  auf  der  Tafel  Buchstaben 
von  CCbis  JY^^Y  oder  noch  weniger  in  einer  Entfernung  erkannt,  in  welcher 
sie  ohne  Gläser  nicht  erkannt  wurden,  und  damit  ist  das  Bestehen  von  Myopie 
erwiesen.  Die  Sache  ist  einfach:  das  Sehen  ist  auf  6",  auf  10"  genau,  und  es 
erhalten  die  von  fernen  Objecten  ausgehenden  parallelen  Strahlen  durch 
Gläser  von  -  '/,;,  von  —  y^,,  eine  Richtung,  als  wenn  sie  von  einem  6"  oder 
10"  von  dem  Glase. entfernten  Punkte  ausgingen  (vergl.  p.  29),  und  dadurch 
ist  das  Sehen  in  grosser  Entfernung  möglich  gemacht. 

Darauf  bestimmen  wir  sogleich  den  Grad  der  Myopie  noch  genauer ; 
mit  andern  Worten,  wir  bestimmen  i?,  die  Entfernung  von  r  bis  k'.  Diese 
wird  gefunden,  indem  man  das  schwächste  negative  Glas  sucht,  mit 
welchem  das  Sehen  noch  so  scharf,  wie  überhaupt  möglich,  ist.  Um  dieses  Ziel 
rasch  zu  erreichen,  bringen  wir  die  für  passend  erachteten  Gläser  in  ein 
Gestell,  lassen  den  Kranken  durch  dieselben  nach  der  schon  erwähnten  Tafel 
sehen  und  halten  dann,  während  wir  das  Gestell  mit  den  Fingern  etwas  heben, 
ein  wenig  schwächere  Gläser  vor  das  Auge  xind  fragen,  ob  mit  diesen  das  Sehen 
ebenso  gut  oder  vielleicht  besser,  als  früher  sei.  Antwortet  der  Kranke  mit  Ja, 
so  setzen  wir  diese  Gläser  in  das  Gestell  und  vergleichen  sie  auf  dieselbe  Art 
mit  noch  etwas  schwächeren  Gläsern.  Diese  Versuche  setzen  wir  so  lange 
fort,  bis  wir  zur  Antwort  bekommen,  dass  das  Sehen  nicht  mehr  so  scharf, 
wie  mit  den  zuletzt  versuchten  Gläsern  sei.  Aber  auch  jetzt  müssen  wir  noch 
schwächere  Gläser  versuchen,  und  uns  erst  mit  der  Angabe,  dass  das  Sehen 
um  vieles   schlechter  sei,  zufriedenstellen.    Die   Erfahrung  hat  mir  nämlich 
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gelehrt,  dass  wir  nicht  zu  vorsichtig  sein  können.  Bei  guter  Accommo- 
datiou  wird  die  Wirkung  zu  starker  Gläser  leicht  genug  überwunden,  und 
da  bei  geringen  Unterschieden  in  der  Stärke  der  Gläser  das  Sehen  sich  nahezu 
gleich  bleibt,  so  verleitet  dieses  Gleichbleiben  zur  Angabe,  dass  das  Sehen 
weniger  genau  sei.  So  habe  ich  bei  M=  '/,,;  gesehen,  dass  Gläser  —  ^/^ 
Gläsern  von  —  '/r,  oder  —  '/lo  vorgezogen  wurden,  obwohl  sich  schliesslich 
solche  von  —  '/j,.  als  genügend  erwiesen.  —  Nicht  selten  sind  aber  die  zuerst 
versuchten  Gläser  zu  schwach.  In  diesem  Falle  werden  bei  der  Vergleichung 
die  schwächeren  unmittelbar  zurückgewiesen.  Diess  ist  besonders  bei  altern 
Myopen,  die  es  vorziehen  in  einer  verhältnissmässig  grossen  Distanz  zu  lesen, 
der  Fall,  während  sehr  junge,  noch  im  Vollbesitze  ihrer  Accommodation  befind- 
liche Kranke  den  Gegenstand  gerne  innerhalb  ihres  Fernpunktabstandes  brin- 
gen, und  so  bei  den  ersten  Versuchen  einen  höhern  Grad  von  Myopie  vermuthen 
lassen.  Wenn  wir  nun  finden,  dass  ein  schärferes  Glas  nothwendig  ist,  um  eine 
grössere  Sehschärfe  zu  erreichen,  so  steigen  wir  mit  der  Verstärkung  der  Gläser 
so  lange,  bis  durch  dieselbe  keine  Verbesserung  mehr  erzielt  wird,  und  ver- 
suchen dann  nochmals,  ob  nicht  ein  etwas  schwächeres  Glas  ebenso  sehr 
befriedige.  Auf  diese  Weise  wird  endlich  das  Ziel  erreicht.  —  Es  wurde 
schon  darauf  hingewiesen,  dass  die  Entfernung  vom  Auge,  in  welcher  das 
Gla.s  gehalten  wird,  auf  die  Wirkung  desselben  von  Einfluss  sei.  Während  das 
Convexglas  je  weiter  vom  Auge,  um  so  stärker  wirkt,  ist  beim  Concavglas  das 
Umgekehrte  der  Fall.  Der  Grund  ist  klar.  Parallele  Strahlen,  welche  durcli 
ein  Concavglas  gebrochen  werden,  scheinen  von  einem  Punkte  vor  dem  Glase 
auszugehen,  welcher  so  weit  entfernt  ist,  wie  die  Brennweite  des  Glases  beträgt, 
und  dieser  Punkt  liegt  noch  um  den  Abstand  zwischen  Auge  und  Glas  weiter 
vom  Auge  entfernt.  So  ist  ein  Glas  von  —  7^,  einen  Zoll  weiter  vom  Auge 
entfernt,  einem  Glase  von  —  '/(,  gleich  zu  achten,  mit  dem  Unterschiede,  dass 
die  Bilder  kleiner  sind;  daher  wird  auch  —  y^  gewählt,  'wenn  man  es  um 
einen  Zoll  näher  zum  Auge  hält.  Wir  können  nun  von  dem  Einflüsse  der 
Entfernung  auf  die  Wirkung  der  Gläser  oft  vortheilhaften  Gebrauch  machen, 
um  rasch  zu  entscheiden,  ob  ein  versuchtes  Glas  zu  schwach  oder  zu  stark  sei. 
Ist  es  zu  stark,  so  wird  es  nicht  unbequem  werden,  wenn  man  es  ein  wenig 
vom  Auge  entfernt;  ist  es  zu  schwach,  so  wird  der  Kranke  eher  vorziehen,  es 
geradezu  ans  Auge  zu  halten.  Doch  darf  man  sich  darauf  nicht  allzu  sicher 
verlassen.  Ein  Myope  mit  gutem  Accommodationsvermögen  wird  auch  ein  zu 
starkes  Glas  mit  Vorliebe  nahe  ans  Auge  halten,  weil  die  Netzhautbilder 
dadixrch  grösser  werden.  Wir  können  daher,  wenn  das  Sehen  durch  das  Ferner- 
rücken der  Gläser  gleich  gut  oder  selbst  besser  wird,  annehmen,  dass  dieselben 
zu  stark  seien,  aber  nicht  umgekehrt.  In  keinem  Falle  dürfen  wir  uns  früher 
zufrieden  geben,  als  bis  wir  bestimmt  haben,  welches  das  schwächste  Glas  ist, 
das,  knapp  ans  Auge  gehalten,  vollkommen  genügt.  Dadurch  lernen  wir  den 
Grad  der  Myopie  imd  zu  gleicher  Zeit  die  Sehschärfe  kennen  (vergl.  p.  85). — 
Die  Untersuchung  kann  im  Allgemeinen  mit  beiden  Augen  zu  gleicher  Zeit 
vorgenommen  werden ;  fast  immer  ist  die  Myopie  in  beiden  Aiigen  nahezu  von 
gleichem  Grade,  und  was  für  beide  Augen  gefi;nden  wurde,  kann  in  einem 
Augenblicke  für  jedes  besonders  geprüft  werden.  Wenn  wir  tiber  a  priori 
Grund  haben  Ungleichheit  der  Myopie  in  beiden  Augen  zu  vermuthen,  und 
wenn  wir  bei  den  ersten  Sehversuchen   widersprechende  Angaben  erhalten,  so 
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luuss  erst  das  eine  Auge  untersucht  uud  dann  mit  dem  zweiten  verglichen 
werden.  Mau  beginne  mit  dem  Auge,  welches  der  Kranke  selbst  für  das 
bessere  erklärt,  und  lasse  das  andere  wähi-end  dessen  mit  der  Hand  leicht 
bedecken*). 

Manche  werden  die  obigen  \^erhaltungsmaassregeln  umständlich  und 
gar  zu  minutiös  finden.  Doch  sind  sie  in  mancher  Hinsicht  noch  unvoll- 
ständig; ich  will  daher  auf  die  (lefahr  hin,  das  Missfallen  meiner  Leser  zu 
erregen,  noch  auf  einige  gelegentliche  Quellen  von  Irrthüraern  aufmerksam 
machen.  Man  möge  dabei  bedenken,  dass  eine  ungenaue  Bestimmung  des 
Grades  der  Myopie  die  Augen  in  grosse  Gefahr  bringen  kann. 

Zunächst  bilden  Manche  sich  ein,  wenn  sie  auch  nicht 
kurzsichtig  sind,  mit  Concavgläsern  ferne  Gegenstände  deut- 
licher zusehen.  Die  kleineren  Dimensionen  der  Buchstaben  oder  anderer 
Gegenstände  scheinen  ihnen  so  reizend  und  behaglich,  dass  sie  verleitet 
werden,  auch  die  Schärfe  zu  rühmen.  Wir  dürfen  uns  daher  nie  mit  der  Er- 
klärung: „Ich  sehe  besser,"  begnügen,  sondern  wir  müssen  uns  von  der  Rich- 
tigkeit der  Angaben  dadiirch  überzeugen,  dass  wir  den  Ki'anken  die  einzelneu 
Buchstaben  nennen  lassen. 

In  manchen  Fällen  werden  aber  wirklich  Gegenstände  beim 
Gebrauche  von  Concavgläsern  besser  gesehen,  obwohl  das  Auge 
nicht  myopisch  ist.  Diess  geschieht  besonders  bei  nebligen  Trübungen 
der  Hornhaut,  indem  die  Pupille  in  Folge  der  durch  die  Concavgläser  bedingten 
Accomraodationsaustrengung  enger  wird  und  dadurch  die  Menge  des  diffusen 
Lichtes  vermindert.  Besonders  wenn  die  Trübung  partiell  ist  und  so  liegt, 
dass  sie  das  directe  Sehen  nur  bei  weiter  Pupille  stört,  wird  eine  Verengerung 
der  letzteren  beim  Gebrauche  eines  Concavglases  eine  sehr  bedeutende  Besse- 
rung des  Sehvermögens  hervorrufen.  Es  braucht  nicht  gesagt  zu  werden,  dass 
das  Vorhandensein  einer  genügenden  Accommodationsbreite  eine  Conditio 
sine  qua  non  ist,  um  mittelst  Concavgläsern  eine  Besserung  zu  erzielen.  — 
Ferner  muss  man  sich  hüten,  Krampf  des  Ciliarmuskels,  bei  welchem  die 
Accommodation  nicht  bis  zur  E  entspannt  werden  kann,  obwohl  das  Sehen 
in  die  Ferne  durch  concave  Gläser  gebessert  wird,  mit  Myopie  zu  ver- 
wechseln. Bei  Besprechung  der  Accommodationsanomalien  werde  ich  auf  diesen 
Gegenstand  wieder  zurückkommen;  hier  möge  die  Andeutung  genügen,  dass 
das  plötzliche  Auftreten   dieser  Störung,    in  Verbindung  mit  andern  Erschei- 


*)  Von  Graefe  hat  letzthin  (s.  Deutsche  Klinik,  1863.  p.  10)  ein 
optisches  Instrument  angegeben,  welches  durch  einen  einfachen  Mechanismus  in 
seiner  Wirkung  so  geändert  werden  kann,  dass  es  Linsen  von  sehr  verschiedenen 
Brennweiten  vorstellt.  Es  kann  vor  dem  Auge  so  eingestellt  werden,  dass  die  Ame- 
tropie genau  corrigirt  ist,  und  man  erspart  dadurch  die  lästige  Bestimmung 
mittelst  verschiedener  Gläser.  Von  Graefe  lobt  das  Instrument  sehr.  Beim  Ge- 
brauche desselben  musste  anfangs  jedes  Auge  für  sich  untersucht  werden.  Jetzt 
ist  aber  das  Instrument  aucli  nach  Art  der  Operngucker  für  zwei  Augen  einge- 
richtet, so  dass  beide  Augen  zugleich  untersucht  werden  können.  Der  Einfluss 
auf  die  Grösse  der  Bilder  gibt  bei  der  Bestimmung  des  Refractionszustandes  zu 
manchen  Irrthümern  Anlass.  Doch  eignet  es  sich,  mit  einem  spaltförmigen  drehbaren 
Diaphragma  versehen,  ausgezeichnet  zur  Bestimnning  des  Astigmatismus.  (Vergl. 
Verschoor.  Over  Optometers  en  Optometrie.  Utrecht.   1865.) 
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nungen  (besonders  mit  Myose),  den  \'erdaclit  auf  V'orhandensein  eines  Krampfes 
in  uns  rege  machen  muss,  und  dass  wir  uns  durch  Atropinparalyse  darüber 
Gewissheit  verschaffen  können.  Ferner  werden  wir  sehen,  dass  mit  den  Störun- 
gen, welche  durch  hohe  Grade  von  Myopie  liervorgerufen  werden,  nicht  selten 
ein  gewisser  Grad  von  Accommodationskrampf  conibinirt  ist,  und  dass  da- 
durch eine  zu  hohe  Schätzung  des  Grades  von  Myopie  veranlasst  wird. 

Andererseits  wird  die  wirklich  vorhandene  Myopie  nicht 
immer  durch  die  gewöhnliche  Untersuchung  eruirt,  Diess  hängt 
von  verschiedenen  Ursachen  ab.  Zunächst  muss  hier  die  verminderte  /S  erwähnt 
werden.  Wenn,  wie  wir  schon  (p.  213)  gesehen  haben,  manchmal,  ohne  dass  // 
vorhanden  ist,  ein  Convexglas  für  die  Ferne  gewählt  wird,  weil  der  Vortheil, 
den  die  Yergrösserung  der  Bilder  mit  sich  bringt,  den  Nachtheil  ihrer  vermin- 
derten Schärfe  aufwiegt,  so  wird,  unter  ähnlichen  Verhältnissen,  wenn  zugleich 
Myopie  vorhanden  ist,  ein  Concavgias,  welches  den  Umfang  verkleinert  und 
nur  ein  Geringes  der  Genauigkeit  hinzufügt,  zurückgewiesen  werden.  Auch 
bei  den  höchsten  Graden  der  Myopie  wird  ein  schwächeres  Glas  einem  neutra- 
lisirenden  vorgezogen  werden,  und  oft  ist  das  Sehen  mit  demselben  auch 
besser;  der  Grund  dafür  liegt  theilweise  in  der  verminderten  jS,  theilweise  in 
dem  Umstände,  dass  sich  die  Zerstreuungskreise  im  Verhältnisse  zu  der  nach 
der  migenügenden  Correctur  noch  zurückgebliebenen  Myopie  ausnehmend  klein 
erweisen  (vergl.  das  Sehen  der  Myopen).  —  Zweitens  gehört  zu  den  Ursachen 
eine  enge  Pupille.  Je  enger  dieselbe  ist,  desto  geringer  ist  die  Störung,  welche 
die  Zerstreuungskreise  bei  unvollkommener  Accommodation  hervorrufen, 
und  es  erklärt  sich  dadurch,  warum  bei  unvollständiger  Atresia  pupillae,  bei 
sehr  schmaler  künstlicher  Pupille,  in  beiden  Fällen  mit  verminderter  S,  ja 
selbst  bei  seniler  Pupillenenge,  die  Neutralisirung  eines  gewissen  Grades  von 
Myopie  im  Allgemeinen  keinen  Vortheil  gewährt,  und  diese  Myopie  uns 
daher  bei  Versuchen  mit  Gläsern  leichter  entgehen  kann.  Wir  müssen  bei 
diesen  Versuchen  endlich  besondere  Aufmerksamkeit  darauf  lenken,  dass  die 
Augenlider  nicht  zusammengepresst  werden,  wie  diess  Myopen  gerne  thun, 
indem  sie  dadurch  die  Zerstreuungskreise  verkleinern. 

Neben  der  Untersuchung  mit  Gläsern  hat  man  die  mit  dem  Augenspiegel. 
Wir  haben  von  derselben  im  Allgemeinen  (pp.  89  etc.)  schon  gesprochen.  Bei 
weiter  Pupille  kann  der  geübte  Beobachter  selbst  hohe  Grade  von  Myopie  im 
aufrechten  Bilde  bestimmen;  bei  enger  Pupille  ist  diess  schwieriger,  und  man 
erreicht  das  Ziel  besser  durch  die  Untersuchung  im  umgekehrten  Bilde.  Doch 
lässt  sich  der  Grad  der  Mj'opie  daraus  nicht  genau  ableiten.  Die  Unter- 
suchung mit  dem  Augenspiegel  leistet  bei  der  Bestimmung  des  Grades  der 
Myopie  wesentliche  Dienste  :  1.  Wenn  das  Auge  erblindet,  und  die  Natur  des 
krankhaften  Processes  mit  dem  Baue  des  Auges  in  Verbindung  zu  stehen 
scheint.  Schon  Helmholtz*)  bestimmte  in  einem  solchen  Falle  die  Myopie; 
mir  kam  es  wiederholt  vor,  dass  ich  in  Bezug  auf  das  zweite  Auge  eine  gün- 
stige Prognose  stellen  konnte,  weil  der  Augenspiegel  mich  belehrt  hatte,  dass 
das  verlorne  Auge  in  hohem  Grade  myopisch  war.  2.  Wenn  bei  verminderter 
*S  zuerst  mit  dem  Augenspiegel  untersucht  wird,  wo  er  uns  unmittelbar  ziem- 


*)  Beschreibung  eines  Aiigensiiiegels.  Berlin,   1851,  p.   iiS. 
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lieh  genaue  Auskunft  darüber  gibt,  ob  und  welche  Ametropie  vorhanden  ist. 
Beim  ersten  Blick,  den  wir  aus  einer  gewissen  Entfernung  in  ein  hochgradig 
myopisches   Auge    werfen,   sehen    wir  das  umgekehrte  Bild  vor  uns  stehen. 

3.  Wenn  es  sich  darum  handelt,  den  Grad  der  Myopie  im  indirecten  Sehen  zu 
bestimmen,  oder  etwa  das  Vorhandensein  einer  örtlicli  erhöhten  Myopie,  durch 
partiell  vermehrte  Ektasie  der  Sclera,  wie  sie  z.  B.  bei  Chorioidealstaphylomen 
und   andern   Bildungsanomalien    fast    regelmässig    vorkommt ,    festzustellen. 

4.  Wenn  Verdacht  auf  simulirte  (bei  Rekruten  auf  dem  Assentplatze)  oder 
verheimlichte  (bei  Leuten,  die  sich  um  eine  Stelle  bewerben)  Myopie  besteht. 

5.  Bei  Kindern,  von  denen  keine  genauen  Antworten  zu  erwarten  sind.  In 
all  diesen  Fällen  lässt  uns  die  Untersiichxuig  des  Eefractionszustandes  durch 
Brillen  im  Stich. 

Der  Grad  der  Myopie  wird,  wie  wir  schon  (vergl.  p.  HO)  gesehen  haben, 
ausgedrückt  durch 

R  ist  der  Abstand  des  Fernpunktes  r  von  dem  etwa  y^"  hinter  der 
Hornhaut  gelegenen  Knotenpunkte  k  des  Auges.  Die  Lage  von  r  wird  gefunden, 
wenn  man  das  die  Myopie  neutralisirende  Glas  bestimmt ;  er  liegt  in  der  durch 
die  Brennweite  des  Glases  angegebenen  Entfernung  vor  diesem.  Ist  beispiels- 
weise das  neutralisirende  Glas  =  —  ^/^.^^  so  liegt  r  12"  vor  dem  Glase,  und 
steht  dieses  ^j^"  vor  dem  Auge,  also  ^l^"  vor  k,  so  liegt  r  12'/2''  "V'on  k  ent- 
fernt, R  ist  folglich  =  12-5"  und  M  =  1  :  12-5  (vergl.  p.  29).  Es  ist  nun 
einleuchtend,  dass  der  Abstand  x  des  Glases  von  k  von  geringerer  Bedeutung 
ist,  wenn  das  Glas  schwach  ist ;  es  ist  in  der  That  ziemlich  gleichgültig,  ob 
ein  Glas  von  —  ^3^  um  einen  halben  Zoll  mehr  oder  weniger  vom  Auge 
absteht;  die  Bestimmung  des  Grades  der  Myopie  schwankt  dann  nur  zwischen 
1  :  30' 5  und  1  :  31.  Handelt  es  sich  aber  um  starke  Gläser,  so  gewinnt  ein 
Unterschied  von  ^J^"  schon  eine  grosse  Bedeutung,  da  dann  z.  B.  Gläser  von 
—  y^  entweder  eine  Myopie  von  1  :  2'5  oder  von  1  :  3  angeben  würden.  Es 
kann  daher  einerseits  in  der  oben  schon  angegebenen  Weise  bei  starken  Gläsern 
die  Veränderung  in  der  Deutlichkeit  der  Bilder  bei  Veränderungen  des  Abstan- 
des  X  dazu  benützt  werden,  rasch  das  neutralisirende  Glas  zu  finden,  anderer- 
seits muss  bei  der  Bestimmung  hoher  Grade  von  Myopie  der  Abstand  x  genau 
in  Rechnung  gezogen  werden.  Damit  aus  den  notirten  Daten  ersichtlich  sei, 
dass  auf  diesen  Abstand  Acht  gegeben  wurde,  pflege  ich  denselben,   mit  einem 

-)-  Zeichen  versehen,  besonders  hinzuzufügen  und  schreibe  z.  B.  M  =  .    , 

was  andeutet,  dass  ein  Glas  von  —  y.^ ,  in  ^/2"  Abstand  von  k,  nöthig  war, 
die  Myopie  zu  neutralisiren. 

Die  stärksten  Concavgläser,  die  sich  in  den  Brillenkasten  finden,  sind 
solche  von  —  y/2.  Mit  diesen  können  wir  höclistens  eine  ili  =  1  :  2y3  neu- 
tralisiren. Nun  kommen  aber  nicht  selten  noch  höhere  Grade  von  Myopie  zur 
Beobachtung,  und  um  diese  zu  bestimmen,  müssen  wir  Gläser  von  —  y,^  in 
dem  Brillengestell  vor's  Auge  setzen  und  dann  \iutersuchen,  welches  Glas  noch 
vor  dieselben  gesetzt  werden  muss,  um  die  Myopie  zu  neutralisiren.  Sei  diess 
zweite  Glas  =^  —  ^f-^,  so  geben  beide  combinirt  1  :  1'2;  bringen  wir  dabei  noch 
den  Abstand  x  des  stärksten  Glases  von  k  in  Rechnung,  so  ist,  bei  x  =  ^/-i^'^ 
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in  iiuserm  Falle  il/  =  1  :  1*7.  Wird  grosse  Genauigkeit  gewünscht,  so  muss  bei 
der  Rechnung  aiich  der  Abstand  beider  Gläser  von  einander  berücksichtigt 
werden.  In  unserm  Beispiele  wäre  dann  —  '/.j,  y^"  vor  —  '/j  gestellt,  nur 
als  1  :  3\/^  in  Rechnung  zubringen.   Diess  gäbe,  mit  '^  conibinirt,    1  :  1'24, 


und  die  Myopie  wäre,  bei  x  = 


i-l   > 


1  :  1-74  statt  1  :  1'7, 


Myopie  kommt  in  allen  Abstufungen  zwischen  JL  und  71/  ^ 


1 
T3 


und 


1-2 
24 


nächst  -^    zehnmal  länger  gedacht  werden 

müssen.  Da  nun  der  jeweilige  Abstand  der 
Linien  '/,„;  vorstellt,  so  bezeichnet  das 
Zehnfaclie  der  Länge  der  ersten  Linie  ober- 
halb 1  :  OD  ,  nämlich  die  Linie  a,  die  An- 
zahl der  Fälle  von  E  bis  M  =  y,,,., ;  die 
(einfache)  Länge  der  zweiten  Linie  die  An- 
zahl der  Fälle  zwischen  ]\[  =  y,,f;  imd 
J\[  =  y45 ;  die  Länge  der  dritten  Linie  die 
von  M  =  y4g  bis  M  y.{2  etc.  Die  Häufigkeit  der  gleichen  Grade  von  H 
ist   durch   die   Linien   unterhalb    1  :  GO   (a'   ebenfalls    zehnfach   genommen) 
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Zahl 

der  Fälle 

auf 

1000 


wahrscheinlich  noch  höher  vor.  Die  höchsten  Grade  sind  jedoch  die  seltensten. 
Von  vielen  Tausenden  myopischer  Patienten,  die  mich  consultirt  haben,  ist 
der  Grad  ihrer  Myopie  verzeichnet  worden.  Die  folgende  Tabelle  gibt  eine 
Häufigkeitsscala  der  verschiedenen  Grade,  auf  1000  berechnet. 

Von  den  höchsten  Graden  ange- 
fangen zeigt  sich ,  dass  mit  jeder  Ver- 
minderung der  Myopie  um  y24  die  Anzahl 
der  Fälle  zunimmt.  Dass  diese  Zunahme 
später  geringer  wird  und  zuletzt  gar  einer 
Abnahme  Platz  macht,  erklärt  sich  daraus, 
dass  gesunde  Leute,  die  nur  mit  geringen 
Graden  von  Myopie  behaftet  sind,  sich  ver- 
hältnissmässig  selten  an  den  Augenarzt 
wenden.  Doch  habe  ich  versucht,  mit  Zu- 
liülfenahme  anderer  Beobachtungen  die 
Häufigkeit  des  Vorkommens  von  E  im 
Vergleich  zu  den  verschiedenen  Graden 
von  31  und  H  unter  der  Bevölke- 
rung der  Niederlande  überhaupt  bildlich 
zu  veranschaulichen  (Fig.  126).  An  der 
Seite  der  Figur  sind  von  1  :  co  nach 
oben  die  verschiedenen  Grade  von  31  bis 
31-=  1  :  1"3,  nach  unten  die  Grade  von 
//bis  H  =  1  :  2y-,,  als  die  höchsten,  von 
mir  beobachteten  Grade  verzeichnet.  'Die 
Länge  der  horizontalen  Linien  entspricht 
der  Häufigkeit  des  Vorkommens  der  da- 
neben bezeichneten  Grade,  mit  der  Aus- 
nahme jedoch,    dass  die  Linien   a   und  a' 
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dargestellt.  Aus  der  Figur  ergibt  sich  nun,  dass  die  leichtesten  Grade  bei 
Hypernietropie  viel  häufiger  vorkommen,  als  bei  Myopie,  während  bei  den 
höheren  Graden  das  Gegentheil  stattfindet ;  M  =  '/24   i^t  bereits  häufiger,  als 

Fig.  120. 


H  =^  724-  Die  höchsten  Grade  sind  beiderseits  so  selten,  dass  sie  nur  mehr 
durch  einen  Punkt  ausgedrückt  werden  konnten.  Aus  der  Figur  ergibt  sich 
ferner,  dass  das  emraetropische  Auge  das  Normalauge  ist.  Wenn  wir  Myopie 
und  Hypermetropie  in  ihren  beinahe  unmerkbaren  Graden  von  %o  zur  Emme- 
tropie  rechnen,  und  die  entsprechenden  drei  Linien  addiren,  so  erhalten  wir 
für  Emmetropie  die  Länge  von  1650™™,  während  alle  übrigen  Linien, 
welche  Myopie  und  Hypermetropie  vorstellen,  zusammen  nur  350"""  betragen; 
und  dieses  Verhältniss  geht  in  200  :  1800  über,  wenn  wir  noch  die  Fälle  von 
Myopie  und  Hypermetropie  :=  '/4s  unter  Emmetropie  einreihen. 

Die  sociale  Stellung  hat  auf  das  Vorkommen  von  Myopie  einen  grossen 
Einfluss.  Es  ist  merkwürdig,  wie  sehr  in  meinen  Protokollen  über  die  (ver- 
möglicheren) Privatkranken  die  Myopie,  —  in  den  Protokollen  meiner  Hospital- 


Voikomineii  der  Myopie.  287 

kranken  hingegen  die  Hypermeti'opie  vorhen-scht.  Um  genau  zu  si-iii,  uiuss 
ich  jedoch  bemerken,  dass  bei  den  in  guten  \'erhältnissen  lebenden,  nicht  so 
sehr  die  Hypermetropie  viel  seltener,  als  die  Myopie  viel  häufiger  vorkommt. 
Dass  ausserdem  die  8tädtebewohner  häufiger  an  Myopie  leiden,  als  die  ländliche 
Bevölkerung ,  ist  eine  allgemein  beobachtete  Tliatsache.  8chon  vor  fünfzig 
Jahren  hat  Ware  ')  die  Aufmerksamkeit  auf  diese  Thatsache  gelenkt. 

„Ich  habe,  zum  Beispiele,  "  sagt  er,  „bei  den  Aerzten  der  drei  llegimenter 
Garden  zu  Fuss,  welche  aus  nahezu  10.000  Mann  bestellen,  Erkundigungen 
eingezogen,  und  es  ergab  sich,  dass  bei  der  gemeinen  Mannschaft  die  Myopie 
fast  gänzlich  unbekannt  ist.  Im  Zeiträume  von  nahezu  20  Jahren  wurden 
wegen  dieses  Fehlers  kein  halbes  Dutzend  der  Mannschaft  entlassen,  und  von 
den  Rekruten  kein  ganzes  Dutzend  zurückgewiesen."  In  der  Militärschule  zu 
Chelsea  war  unter  1300  Knaben  keine  Klage  laut  geworden,  nur  drei  von 
ihnen  hatten  geringe  Beschwerden.  Hingegen  war  in  den  Schulen  von  Oxford 
und  Cambridge  eine  beträchtliche  Anzahl  Myopen  zu  fiiiden ;  in  einem  Colle- 
gium  zu  Oxford  32  unter  127.  Dasselbe  finden  wir  bei  allen  Schriftstellern 
über  diesen  Gegenstand  bestätigt'-).  Ich  niuss  jedoch  bemerken,  dass  ausnahms- 
weise auf  dorn  I^ande  und  in  der  niedersten  Schichte  der  Bevölkerung  in  ein- 
zelnen Familien  selbst  die  höchsten  Grade  von  Myopie  beobachtet  werden,  und 
füge  noch  hinzu,  dass  ich  selbst  bei  Matrosen,  welche  ihre  Augen  nie  zum 
^ahesehen  anstrengen,  einige  Fälle  progressiver  Myopie  gefunden  habe. 

Ferner  glaube  ich,  dass  Mj^opie  nicht  in  allen  Ländern  gleichmässig 
vorkomme.  Sie  ist  hauptsächlich  kultivirten  Nationen  eigen.  Furnari'^)  berichtet 
uns,  dass  es  unter  den  Kabylen  keine  Myopen  gebe,  und  ich  habe  in  den  von 
mir  bereisten  Staaten  Europa's,  sowohl  im  gewöhnliclien  Verkehre,  als  auf  den 
Kliniken,  nirgends  eine  verhältnissmässig  so  grosse  Zahl  von  Myopen  gefun- 
den, wie  in  Deutschland.  Es  wäre  von  grosser  Wichtigkeit  genaue  statistische 
Daten  über  die  zu  einer  gegebenen  Zeit  bei  einer  besondern  Klasse  von 
Menschen,  z.  B.  von  sämmtlichen  Studenten  einer  Universität,  vorkommenden 
Ametropie  zu  besitzen,  um  dieselben  mit  den  Ergebnissen  wiederholter  Unter- 
suchungen in  spätem  Zeiten  vergleichen  zu  können.  Wenn  nun  auf  diese  Weise 
gefunden  würde, —  und  ich  zweifle  kaum,  dass  diess  wirklich  der  Fall  wäre — , 
dass  die  Myopie  in  den  gebildeten  Volksklassen  progressiv  ist,  so  wäre  diess 
ein  sehr  bedenkliches  Symptom,  und  man  müsste  ernstlich  auf  Mittel  bedacht 
sein,  diesem  Vorwärtsschreiten  Einhalt  zu  thun.  Denn  der  Myope  ist  nicht 
nur  nicht  in  der  Lage  seine  bürgerlichen  l'flichten  vollständig  zu  erfüllen,  er 
ist  nicht  nur  in  der  Wahl  seines  Lebensberufes  beschränkt,  sondern  er 
ist  auch  durch  die  höheren  Grade  seines  Leidens  Störungen  des  Sehvermögens 
ausgesetzt  und  mit  unheilbarer  Erblindung  bedroht. 

Das  häufigere  Vorkommen  der  Myopie  in  den  gebildeten  Ständen  weist 
unmittelbar  auf  ihre  Hauptursache,  nämlich  die  Anstrengung  des  Auges 
für  nahe  Gegenstände  hin.  An  dieser  Thatsache  selbst  lässt  sich  nicht  zweifeln. 


^)  Observatio  ns  relative  to  near  and  distant  sight  of  differcnt 
persons.  Read  before  the  Royal  Society  1812. 

-)  Vergl.  Szokalski,  Prager  Vi  ertelj  all  rssch  rift,  B.  XVII;  von  Hasner, 
Klin.  Vorträge  über  Augenheilkunde.  Prag,   1860,  I,  p.  36. 

3)  Annales  d'Oculistique,  T.  X,  p.   145. 
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die  Erklärung  derselben  liegt  jedoch  nicht  so  offen  da.  Bei  der  Accommo- 
dationsanstrengung  für  die  Nähe  wird,  wie  wir  wissen,  die  Linse  mehr  convex; 
wenn  nun  die  Myopie  ebenfalls  von  einer  grössern  Convexität  der  Linse  abhän- 
gen würde,  so  wüi'de  sie  als  die  dauernde  Folge  eines  häufig  eingetretenen 
Zustandes  angesehen  und  dadurch  erklärt  werden  können.  Die  Myopie  beruht 
aber  auf  einer  Verlängerung  der  Sehachse  und  die  letztere  wird  durch  die 
Accommodation  für  die  Nähe  nicht  geändert.  Wie  lässt  sich  nun  das  Auftreten 
dieser  Verlängerung  erklären  ?  Drei  Factoren  können  dabei  in  Betracht  kommen. 

1 .  Druck  der  Muskeln  auf  den  Augapfel  bei  starker  Convergenz  der  Sehachsen ; 

2.  Vermehrung  des  intraoculäi'en  Druckes,  bedingt  durch  Ueberhäufung  des 
Auges  mit  Blnt  bei  vorüber  geneigter  Haltung  des  Kopfes ;  3.  Congestions- 
zustände  im  Augenhintergrunde,  welche  zur  Erweichung  der  Gewebe  führen 
und  selbst  bei  normalem,  aber  mehr  noch  bei  erhöhtem  intraoculären  Druck, 
Ausdehnung  der  Häute  veranlassen.  Dass  die  Ausdehnung  bei  vermehrtem 
Drucke  hauptsächlich  am  hintern  Pole  auftritt,  lässt  sich  dadurch  erklären, 
dass  diese  Stelle  einer  Stütze  durch  die  Augenmuskeln  und  ihre  Scheiden  ent- 
behrt. Bei  unvollständiger  Elasticität  der  fibrösen  Häute  muss  überdiess  nach 
jeder  an  sich  unmerkbaren  Ausdehnung  über  die  normalen  Grenzen  jedes  Mal 
ein  Minimum  von  Ausdehnung  zurückbleiben.  In  Verbindung  mit  den  eben 
erwähnten  Ursachen  gestaltet  sich  der  Einfluss  feiner  Arbeiten,  bei  unvollkom- 
mener Beleuchtung,  noch  nachtheiliger;  es  tritt  dadurch  die  Noth wendigkeit» 
ein,  die  Arbeit  nocli  näher  an's  Auge  zu  bringen  imd  somit  die  Convergenz  zu 
steigern,  sowie  auch  die  Neigung  den  Kopf  nach  vorwärts  zu  beugen,  besonders 
beim  Lesen  und  Schreiben  grösser  wird.  Diesem  ist  auch  zuzuschreiben,  dass 
in  Schulen,  hauptsächlich  in  Pensionaten,  in  welchen  die  Zöglinge  Abends  bei 
schlechter  Beleuchtung  schlechten  Druck  lesen  oder  mit  blasser  Tinte  schreiben, 
uud  auf  die  Haltung  wenig  geachtet  wird,  die  Hauptgrundlage  für  die 
Myopie,  welche  sich  gewöhnlich  während  dieser  Jahre  entwickelt,  gelegt 
wird.  Bei  Uhrmachern  hingegen,  welche  den  ganzen  Tag  mit  der  Lupe  am 
Auge  arbeiten,  bemerken  wir  keine  Entwicklung  von  Myopie,  weil  sie  ihre 
Arbeit  nur  mit  einem  Auge  fixiren  und  daher  weniger  convergiren  und  viel- 
leicht kaum  accommodiren,  weil  sie  gewöhnlich  eine  allzusehr  vornüber  ge- 
neigte Haltung  vermeiden,  und  weil  sie  bei  guter  Beleuchtung  arbeiten ;  beson- 
ders aber  auch  desshalb,  weil  sie  diese  Beschäftigung  doch  immer  erst  in  den 
letzten  Jahren  der  Kindheit,  ums  15.  Jahr  herum  oder  noch  später,  beginnen. 

Dieselben  Ursachen,  welche  zur  Myopie  Veranlassung  geben,  begünsti- 
gen auch  ihre  weitere  Entwicklung.  Ich  habe  den  Verlauf  der  Myopie  immer 
mit  grosser  Sorgfalt  verfolgt  und  lege  dem  eine  besondere  Wichtigkeit  bei. 
Die  bekannte  Thatsache,  dass  Myopen  bei  schwacher  Beleuchtung  noch  sehr 
kleine  Gegenstände  erkennen,  und  vorzüglich  der  Umstand,  dass  sie  im  höheren 
Alter  keine  Brillen  für  die  Nähe  benöthigen,  hat  fast  allgemein  dem  Vor- 
urtheile  Eingang  verschafft,  kurzsichtige  Augen  für  besonders  kräftig  zu 
lialten.  In  diesem  Vorurtheile  sind  selbst  viele  Aerzte  befangen.  Der  Augen- 
arzt jedoch,  hat  nur  zu  oft  die  traurige  Gelegenheit  sich  vom  Gegentheile  zu 
überzeugen.  Ich  spreche  es  ohne  Zaudern  aus,  dass  ein  myopisches  Auge 
ein  krankes  Auge  ist.  Dabei  besteht  mehr,  als  eine  einfache  Refractions- 
anomalie.  Der  optische  Charakter  mag  darin  gelegen  sein,  der  anatomische  ist 
eine  Ausdehnung  des  Auges   mit  Verlängerung  der  Sehachse,  und  diese  hängt 
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von  einer  krankhaften  Ausdehnung  der  Augenhäute  ab.  Hat  diese  Ausdehnung 
eine  gewisse  Höhe  erreicht,  so  werden  die  Äfembranen  so  verdünnt,  und  ihr 
Widerstand  so  vermindert,  dass  die  Ausdelmung  nicht  mehr  stationär  bleiben 
kann,  und  zwar  um  so  weniger,  als  der  intraoculäre  Druck  im  myopischen 
Auge  in  der  Regel  etwas  erhöht  ist.  Mit  dieser  progressiven  Aiisdehnung 
geht  die  progressive  Myopie  einher,  und  diese  ist  eine  wahre  Krank- 
heit  des  Auges. 

Aus  dem  bisher  Gesagten  ist  leicht  zu  entnehmen,  dass  hohe  Grade  A'on 
Myopie  viel  weniger  Aussicht  darbieten ,  stationär  zu  bleiben ,  als  leichte 
Grade;  sie  entwickeln  sich  sogar  auch  im  vorgeschrittenen  Lebensalter  bei  zu- 
nehmender Atrophie  der  Häute  uoch  weiter.  In  der  Jugend  ist  beinahe  jede 
Myopie  progressiv;  ihre  Zunahme  ist  dann  oft  mit  Erscheinungen  der  Heizung 
verbunden.  Dieses  Alter  ist  die  kritische  Periode  für  das  myopische  Auge; 
nimmt  während  dieser  die  Myopie  nicht  sehr  zu,  so  kann  sie  stationär  werden, 
ja  kann  selbst  im  vorgerückteren  Alter  abnehmen;  war  sie  aber  einmal  zu. 
einem  höhern  Grade  entwickelt,  so  wird  es  später  schwer,  dem  Fortschreiten 
Grenzen  zu  setzen.  Es  müssen  daher  in  dieser  Periode  die  vorhin  erwähnten 
schädlichen  Einflüsse  besonders  ängstlich  vermieden  werden.  Darauf  kann  ich 
gar  nicht  genug  Gewicht  legen.  Jede  progressive  Myopie  ist  für  die  Zukunft 
bedenklich ;  denn  wenn  sie  progressiv  bleibt,  so  wird  das  Auge  bald  unter 
quälenden  Symptomen  weniger  tüchtig,  und  das  Sehvermögen  geht  nicht  selten 
im  Alter  von  50  oder  GO  Jahren,  wenn  nicht  noch  viel  früher,  entweder  durch 
Netzhautablösung  oder  durch  Blutung,  oder  endlich  durch  Atrophie  und  De- 
generation in  der  Gegend  des  gelben  Fleckes  unwiderruflich  verloren.  In  §  30 
werde  ich  ausführlicher  von  diesen  traurigen  Folgen  der  Myopie  sprecheii. 

Die  Anzahl  der  von  mir  aufs  Genaueste  untersuchten  Myopen  übersteigt 
die  Zahl  von  2500.  Jederzeit  wurde  der  Grad  der  Myopie  genau  bestimmt  und 
angemerkt.  Wenn  derselbe  Kranke  mich  nach  Monaten  oder  Jahren  abermals 
consultirte,  so  wurde  die  Bestimmung  des  Grades  wiederholt.  Auf  diese  Art 
kam  ich  zur  XJeberzeugung,  dass  die  Myopie  fast  immer  in  geringem  Grade 
progressiv  ist,  dass  diess  zwischen  dem  15.  und  20.  Jahre  zur  Regel  gehört, 
imd  dass  die  höchsten  Grade  häufig  die  grösste  Zunahme  zeigen.  Ich  habe  im 
Jünglings-  und  Mannesalter  nie  eine  Abnahme  der  Myopie  nachweisen  können, 
ausgenommen  in  jenen  seltenen  Fällen,  in  welchen  Krampf  im  Accommo- 
dationsapparate  die  Myopie  zeitweilig  gesteigert  hatte,  und  wo  daher  nicht  eine 
einfache  Refractionsanomalie  allein,  sondern  auch  ein  Accommodationsleiden 
vorhanden  war.  Selbst  im  vorgerückteren  Lebensalter  kommt  nur  selten  eine 
Abnahme  des  Grades  der  Myopie  vor.  Es  unterliegt  zwar  ohne  Zweifel  im 
myopischen  Auge  das  dioptrische  System  denselben  Veränderungen,  wie  im 
normalen  (vergl.  p.  1 73);  aber  wenn,  wie  diess  bei  kurzsichtigen  Augen  gewöhn- 
lich der  Fall  ist,  die  Sehachse  gleichzeitig  an  Länge  zunimmt,  so  wird  der 
Effect  der  senilen  Veränderungen  ganz  oder  doch  theilweise  aufgehoben,  und 
so  kann  die  Myopie  selbst  im  vorgerückten  Alter  noch  progressiv  bleiben.  — 
Alle  diese  Sätze  sind  das  Ergebniss  directer  Erfahrung,  welche  sich  jedoch  in 
Bezug  auf  dieselben  Individuen  nur  auf  den  Zeitraum  einiger,  weniger  Jahre 
erstreckt.  Um  daher  zu  einer  befriedigenden  Vorstellung  über  den  Verlauf  der 
Myopie  während  des  ganzen  Lebens  zu  gelangen,  muss  von  den  mitgethcilten 
Erfahrungen  einer  grossen  Anzahl  von  Kranken  Gebrauch   gemacht  werden. 

Donders,   Kefraction  und  Accoramodation.  19 
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Ich  habe  diesen  Mittheilungeu  in  den  Fällen  eine  besondere  Wichtigkeit  beige- 
legt, in  welchen  die  Berichte  dnrcli  das  Vorzeigen  früher  gebrauchter,  und 
für  die  Ferne  genügender  Brillen  bestätigt  wurden.  Die  nöthige  Kritik 
wurde  dabei  nicht  ausser  Acht  gelassen. 

Nachdem  auf  diese  Weise  der  gewöhnliche  Gang  des  Fernpunkts,  d.  i. 
der  Grad  der  Myopie  während  jeder  Lebenszeit,  sichergestellt  war,  fiel  es 
nicht  schwer  den  Gang  des  Nahpunktes  damit  zu  verbinden,  wie  diess  in  den 
Figg.  127,  128  und  129  geschehen;  denn  hiezu  war  nur  die  Kenntniss  der 
jedem  Lebensalter  zvikommeuden  Accommodationsbreite  erforderlich.  Was 
letztere  anbelangt,  so  kam  ich  zu  dem  Schlüsse,  dass  sie  bei  Myopen  sich  un- 
gefähr ebenso  verhält,  wie  bei  Emmetropen ;  nur  in  den  sehr  hohen  Graden  ist 
sie  geringer,  aber  in  solchen  Fällen  ist  auch  das  ganze  Auge,  hauptsächlich  in 
seinem  vordem  Abschnitte,  der  Ciliarmuskel  mit  einbegriffen,  ausgedehnt,  und 
diese  Ausdehnung  kann  als  genügende  Ursaclie  der  geringeren  Accommodations- 
breite angesehen  werden.  Diese  Beobachtungen  sind  in  den  Figg.  127,  128, 
129,  deren  Bedeutung,  nach  dem,  was  über  Fig.  105  gesagt  wurde,  keiner 
weiteren  Erklärung  bedarf,  veranschaulicht.  Sie  stellen  drei  Kategorien  von 
Myopie  in  ihrem  am  häufigsten  vorkommenden  Entwicklungsgänge  dar. 
Fig.  127  ist  eine  stationäre,  Fig.  128  eine  zeitlich  progressive, 
Fig.  129  eine  bleibend  progressive  Myopie.  Den  Verlauf  der  Myopie 
deutet  die  Linie  r  r'  an,  welche  den  Fernpunkt  bei  parallelen  Sehlinien  repi-ä- 
sentirt.  Die  jeder  Lebenszeit  eigene  Accommodationsbreite  ist  durch  die  Ent- 
fernung der  Linien  rr'  und  ^p'  von  einander  gegeben.  lieber  eine  jede  dieser 
Kategorien  muss  ich  mir  noch  einige  Bemerkungen  erlauben. 

Fig.  127  wurde  stationäre  Myopie  genannt,  und  doch  sieht  man,  wie 
die  Myopie  von  1/24  bis  auf  y^g  steigt.  Ich  habe  aber  oben  schon  angegeben, 
dass  ein  derartiges  Steigen  in  den  Entwicklungsjahren  ein  normaler  Vorgang 
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ist.  Wenu  mithin  dio  Ziiualimo  niclit  bedeutender  ist,  so  kann  die  Myopie,  im 
Gegensatze  zur  progressiven,  stationär  lieissen.  Gewölmlieh  gehören  hierher 
die  geringen  Grade  von  Myopie.  Darum  wurde  auch  für  Fig.  127  eine  Myopie 
von  nur  ^j^^  gewählt.  Doch  kann  aucli  ein  ursprünglich  holicr  Grad  von 
Myopie  stationär  bleiben,  und  aucli  der  geringste  Grad  von  Mj'^opie  kann  blei- 
bend progressiv  werden  und  dadurch  schliesslich  einen  sehr  hohen  Grad 
erreichen.  Letzteres  zu  beobachten  hat  man  namentlich  dann  Gelegenlieit, 
wenn  bei  den  Eltern  oder  anderen  Verwandten  ein  hoher  Grad  von  ^Myopie 
vorhanden  ist,  und  gleichzeitig  die  Lebensweise,  namentlich  das  »Sitzen  in 
vornübergebeugter  Haltung  und  das  starke  Convergiren  der  Sehlinien,  die 
weitere  Entwicklung  der  Myopie  befördern.  Bei  dem  günstigsten  Verlaufe  der 
Myopie  (Fig.  127)  bleibt  sie  im  Mannesalter  ganz  stationär;  im  späteren 
Alter  kann  sie  sogar,  wie  die  Figur  angibt,  etwas  abnehmen.  Regel  ist  diess 
aber  nicht.  Die  allgemein  verbreitete  Meinung,  dass  die  Myopie  mit  zunelimen- 
dem  Alter  abzunehmen  ptlege,  ist  ein  Irrthum,  welcher  theils  darauf  beruht, 
dass  man  den  Grad  der  Mj'opie  durch  den  Nahpunkt  bestimmen  zu  können 
glaubt,  theils  der  richtig  beobachteten  Thatsache  Entstehung  verdankt,  dass 
allmälig  in  grosser  Entfernung  deutlicher  gesehen  wird,  was  aber  vielmehr 
durch  die  zunehmende  Verengerung  der  Pupille  bedingt  wird. 

Die  zeitlich  progressive  Myopie  findet  man  in  Fig.  128  dargestellt. 

Fig.  128. 
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Die  Progressivität  fällt  meistens  zwischen  das  12.  und  25.  Jahr,  und  es 
gehört  zu  den  glücklichen  Fällen,  wenn  die  Myopie  noch  vor  dem  30.  Jahre 
stationär  wird.  In  Fig.  128  steigt  sie  von  dem  13.  bis  zu  dem  3.5.  Jahre  von 
Vs  bis  auf  y^;  die  Myopie  steigt  am  schnellsten  vom  18.  bis  ziim  22.  Jahre. 
Endlicli  bleibt  sie  stationär.  Doch  ist  es  als  eine  Ausnahme  zu  betracliten, 
wenn  sie  stationär  bleibt,  nachdem  sie  einmal  diesen  Grad  erreicht  hat.  Hohe 
Grade  von  Myopie  scheinen  niemals  angeboren  zu  sein,  wenn   man  anders 
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nielit  den  an^obovcnen  Euplithalmiis  liiorher  reclineu  will.  Ich  .wage  sogai' 
nicht  zu  entscheiden,  ob  die  Myopie,  im  Falle  sie  hei-editär  ist,  auch  stets  schon 
in  einem  gewissen  Grade  angeboren  ist.  Ich  glaube  es  aber  kaum.  Ich  habe 
zu  oft  hereditäre  Myopie,  welche  im  12.  und  13.  Jahre  in  sehr  geringem  Grade, 
z.  B.  Yie,  vorhanden  war,  einen  sehr  hohen  Grad  von  ^j^  oder  '/^  erreichen 
sehen,  um  die  Möglichkeit  zu  läugnen,  dass  sie  in  den  ersten  Lebensjahren  fast 
ganz  fehlte.  Auf  der  andern  Seite  liabe  ich  höchst  selten  nach  dem  If).  und 
nie  nacli  dem  20.  Jahre  Myopie  entstehen  sehen  in  Augen,  die  bis  dahin 
emmetropisch  waren.  Es  gibt  zwar  viele  Augenkranke,  welche  meinen,  dass 
ihre  Myopie  erst  in  dem  Alter  angefangen,  aber  nur  desswegen,  weil  der 
ui'sprünglich  vorhandene  geringe  Grad  übersehen  wurde.  In  diesem  ursprüng- 
lichen Grade,  wie  gering  er  auch  sein  möge,  ist  doch  bereits  der  Keim  gelegen. 
Die  verschiedenartigen  Klagen  werden  erst  später  gehört,  wenn  die  Myopie 
progressiv  wird.  Sie  ist  am  meisten  progressiv,  wenn  sie,  wie  in  Fig.  128 
angenommen  wurde,  im  17.  Jahi-e  schon  ziemlich  bedeutend,  z.  B.  =  ^j^  ist. 
Der  Verlauf  in  Fig.  128  ist  noch  als  ein  relativ  günstiger  zu  betrachten.  Die 
Myopie  bleibt  im  Mannesalter  selten  ganz  stationär;  noch  seltener  geschieht 
es,  dass  sie  im  hohen  Alter  abnimmt.  Oefters  ist  sie  wenigstens  in  geringem 
Maasse  im  Zunehmen  begriffen  und  geht  so  in  die  bleibend  progressive 
Myopie  über,  welche  in  Fig.  129  dargestellt  ist. 

In  den  meisten  hierher  gehörigen  Fällen  ist  die  Myopie  im  15.  Jahre 
schon  sehr  entwickelt.  Dari;m  wiirde  sie  in  dem  in  Fig.  129  dargestellten  Falle 
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Fig.  129. 
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=  Yf,  angenommen.  Sie  steigt  am  meisten  bis  zum  25.,  auch  wohl  35.  Jalive, 
langsamer  im  liöheren  Alter,  wie  es  scheint  stetig,  aber  doch  öfter  mit  stoss- 
weisen  Intervallen.  Die  Linie  rr'  stellt  diess  übersichtlich  dar.  Die  Myopie 
kann  bis  auf  V2  ^^^'^  sogar  noch  höher  steigen.  Dann  ist  aber  auch  das 
Schlimmste  zu  befürchten.  Es  ist  eine  Seltenheit,  bei  einer  Myopie  von  1  :  2^/2 
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oder  sogar  von  1  :  3  im  60.  Jahre  noch  ein  gut  brauchbares  Auge  anzutreffen. 
Dass  solche  Grade  von  Myopie  im  liohcn  Alter  abnehmen,  kann  nicht  er- 
wartet werden  ;  der  EinÜuss  der  zunelimenden  Ausdehnung  des  Auges  in  der 
llichtung  der  Sehlinie  wird  durch  die  veränderte  llefraction  der  Linse  nie 
übertroflt'en,  ja  nicht  einmal  compensirt. 

Aus  dem  Fortschreiten  der  Myopie  folgt,  dass  die  höheren  Grade  ver- 
hältnissmässig  am  häufigsten  im  vorgerückteren  Lebensalter  vorkommen.  In 
wie  weit  ganz  kleine  Kinder  von  dem  Leiden  ergriffen  sind,  ist  nicht 
viel  untersucht  worden.  Ein  Anfang  ist  in  dieser  Richtung  von  Eduai'd  v. 
Jaeger  gemacht  worden,  und  er  hat  auch  die  Absicht  ausgesprochen,  den  Ver- 
lauf des  Eefractionszustandes  bei  denselben  Personen  durch  ihr  ganzes  Leben 
zu  verfolgen.  Wir  wünschen  ihm  liiezu  ein  langes  Leben  und  anhängliclie 
Kranke.  Er  hätte  jedoch  nicht  den  Werth  der  von  mir  befolgten  Methode 
übersehen  sollen,  um  einiges  Licht  in  diesen  Gegenstand  zu  bringen. 

Wenn  nun  die  oben  erwähnten  Ursachen  auch  im  Stande  sind,  die  Ent- 
stehung von  Myopie  zu  veranlassen  und  ihre  Entwicklung  zu  befordern,  so  ist 
doch  die  Prädisposition  dazu  in  verschiedenen  Individuen  sehr  verschieden. 
Ich  liabe  schon  bemerkt,  dass  ich  ein  hypermetropisch  gebautes  Auge  nie  kurz- 
sichtig werden  sah.  Selbst  in  vielen  emmetropischen  Augen  hat  die  blosse 
Accommodationsanstrengung  fürs  Nahesehen  nur  geringen  EinÜuss.  Die  Prä- 
disposition ist  in  der  That  fast  immer  angeboren  und  in  diesem  Falle  überdiess 
beinahe  immer  ererbt.  Beer,  Jüngken,  Böhm,  v.  Hasner  und  manche  Andere 
haben  die  hereditäre  Natur  des  Leidens  betont;  ich  glaube  selbst,  dass  seit 
undenklichen  Zeiten  im  Volke  die  Ueberzeugung  hievon  eine  allgemeine  war. 
Wenigstens  pflegen  jetzt  die  Kranken  gleich  anzugeben,  dass  Vater  oder  Mutter 
kurzsichtig  waren,  und  dass  bei  den  Brüdern  und  Schwestern  derselbe  Zustand 
vorkomme.  Ich  kann  das  Verhältniss,  in  welchem  hereditäre  Fälle  vorkommen, 
selbst  nicht  mit  einiger  Genauigkeit  angeben,  aber  so  viel  kann  ich  sagen, 
dass,  wo  ich  Kurzsichtigkeit  bei  einem  oder  bei  mehreren  Kindern  fand  und 
die  Gelegenheit  hatte,  beide  Elterix  zu  untersuchen,  ich  nur  ausnahmsweise  bei 
beiden  Myopie  völlig  fehlen  sah,  während  andererseits,  sobald  eins  oder  beide 
Eltern  mj-opisch  waren,  die  Prädisposition  fast  immer  auf  einige  der  Kinder, 
vielleicht  besonders  auf  die  Jüngern  (Hasner),  überging.  Die  Erfahrung  zeigt 
ferner,  dass,  wo  in  der  Jugend  auch  nur  eine  Spur  von  Myopie  besteht,  dieselbe 
sich  unausbleiblich  weiter  entwickelt,  und  dass  die  grösste  Sorgfalt  höchstens 
eine  Beschränkimg  ihres  Grades  erzielt.  Was  die  Angaben  über  Abnahme  von 
Myopie  in  der  Jugend  betrifft,  so  fehlen  sichere  Bestimmungen  über  den 
Grad  immer,  und  wir  wissen,  mit  welcher  Leichtfertigkeit  man  im  All- 
gemeinen von  Zu-  und  Abnahme  der  Myopie  spricht.  Berücksichtigen  Avir 
alle  diese  Thatsachen,  so  kommen  wir  zu  dem  Schluss,  dass  ursprünglich 
emmetropische  Augen  selten,  ursprünglich  hypermetropische  vielleicht  nie 
myopisch  werden ;  dass  aber  die  Myopie,  wo  sie  einmal  aufgetreten  ist,  häufig 
in  Form  von  Prädisposition  aiif  die  Naclikommenschaft  vererbt  wird  und 
sich  bei  frisch  einwirkenden,  erregenden  Ursachen  zu  ihren  höhern  Graden 
entwickelt.  In  dieser  Weise  accumulirt  das  hereditäre  Prinzip  in  der  Nach- 
kommenschaft den  Eftcct  der  in  jeder  Generation  wirksam  gewesenen  Ur- 
sachen. In  manchen  Familien  hat  daher  die  Myopie  einen  hohen  Grad 
erreicht,  und  die  Gefahr  ist  eine  um  so  grössere,  als  sich  erfahrungsgemäss 
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die  hereditäre  Tendenz  um  so  sicherer  kund  gibt,  je  mehr  Generationen 
die  Myopie  schon  durchgemacht,  und  je  mehr  sie  dabei  schon  einen  typi- 
schen Charakter  angenommen  hat. 

In  doppelter  Hinsicht  wurde  bei  Myopie  eine  Unterscheidung  gemacht,  der 
ich  nicht  beistimmen  kann.  Es  wurden  sovvoiil  in  Bezug  auf  den  Grad,  als  auf  die 
congenitale  oder  nichtcongenitale  Natur  der  Erkrankung  zwei  Abtheilungen  gebildet. 
Was  den  Grad  betrifft,  so  fand  man,  nachdem  man  sich  eine  Vorstellung  über 
Myopie  aus  der  Thatsache,  dass  bei  derselben  scharfes  Sehen  nur  in  grosser  Nähe 
möglich  sei,  gebildet  hatte,  sich  durch  jene  Fälle,  bei  welchen  deutliches  Sehen 
auf  2,  3  und  4  Fuss  vorhanden  und  trotzdem  Buchstaben  von  der  Länge  eines 
Zolles  in  einer  Entfernung  von  15  oder  20  Fuss  nicht  leicht  erkannt  werden  konn- 
ten, in  Verlegenheit  gesetzt.  Man  erkannte  nicht,  dass  man  es  in  diesen  Fällen 
mit  leichten  Graden  von  Myopie,  mit  Graden  von  ^/^n,  Vao,  'As»  zu  thun  hatte, 
wobei  der  Fernpunkt  ungefähr  24,  36  oder  48  Zoll  vom  Auge  lag.  In  einer  Entfer- 
nung von  15  Fuss  sind  dann  die  Zerstreuungskreise  schon  ziemlich  bedeutend, 
wenigstens  wenn  die  Pupille  einigermaassen  weit  ist. 

Die  durch  eine  unrichtige  Auffassung  dieser  Fälle  hervorgerufene  Verwirrung 
ist  unglaublich.  Dr.  Kerst  fand  bei  manchen  der  jungen  Männer,  welche  sich  um 
eine  Stelle  als  Eleve  der  militärärztlichen  Schule  zu  Utrecht  bewarben,  dass  sie 
gewöhnlichen  Druck  auf  15  bis  20  Zoll  leicht  und  fertig  lesen  nnd  trotzdem  Buch- 
staben von  3  oder  4  Zoll  Umfang  in  einer  Entfernung  von  12  bis  20  Fuss  nicht 
mehr  unterscheiden  konnten.  Er  schrieb  darüber  au  C unier  und  schloss  sein 
Schreiben  mit  der  Frage,  ob  dieser  Zustand  nicht  eine  Art  von  Myopie  sei,  obwohl 
davon  in  den  verschiedenen  Werken  über  Augenkrankheiten  unter  dem  Kapitel 
Myopie  keine  Erwähnung  geschehe?  Cunier  theilte  den  Brief  Sichel  mit  (Le^ons 
cliniques  sur  les  lunettes  etc.  Bruxelles,  1848,  p.  99),  und  letzterer  beant- 
wortete Kerst's  Frage  ganz  richtig  in  bejahendem  Sinne.  Trotzdem  war  es 
Sichel,  wie  aus  seinem  langen  Raisonnemeut  hervorgeht,  nicht  klar  geworden,  dass 
man  es  dabei  ganz  einfach  mit  solchen  Graden  der  Myopie  zu  thun  habe,  bei 
welchen  der  Fernpunkt  in  15  bis  20  Zoll  liegt. 

Einige  Jahre  später  schreibt  Fronmüller  über  diesen  Gegenstand,  als  über 
„eine  Abart  der  Kurzsichtigkeit",  und  gibt  ihr  den  Namen  „Myopia  in  distans." 
Sichel  und  Kerst,  sagt  er,  haben  zuerst  die  Aufmerksamkeit  auf  diese  Anomalie 
gelenkt.  Indessen  beschreibt  Fronmüller  (Beo  bachtungen  auf  dem  Gebiete 
der  Augenheilkunde,  Fürth,  1850,  p.  54)  als  Beispiel  für  seine  Myopia  in 
distans  einen  Fall  von  Hypermetropie,  —  wie  daraus  hervorgeht,  dass  mit  einem 
Convexglase  deutlich  und  ohne  Anstrengung  in  die  Ferne  gesehen  wurde,  während  das 
Sehen  mit  einem  Concavglase  in  jeder  Entfernung  undeutlich  blieb.  Fronmüller 
hat  daher  einen  massigen  Grad  von  Hypermetropie,  bei  welchem  (wie  diess  nicht 
ungewöhnlich  ist)  gewöhnlicher  Druck  in  einer  Entfernung  von  10"  noch  gelesen 
werden  konnte,  mit  Fällen  von  leichter  Myopie,  auf  welche  Kerst  die  Aufmerksam- 
keit lenkte,  verwechselt  und  ihr  den  Namen  von  Myopia  in  distans  gegeben. 
Trotzdem  wandte  selbst  Kerst  später  den  Namen  „Myopia  in  distans"  auf  leichte 
Fälle  von  Myopie  an. 

Endlich  machte  v.  Graefe  (Arch.  für  Ophth.  II,  1,  p.  158),  welcher,  wie 
er  gesteht,  damals  nicht  wusste,  wo  und  von  wem  die  Benennung  Myopia  in 
distans  in  die  Wissenschaft  eingeführt  worden  war,  von  diesem  Namen  einen 
rationellen  Gebrauch,  um  diejenigen  Fälle  zu  charakterisiren,  in  welchen  die 
Unterscheidung  fern  gelegener  Gegenstände  im  Verhältniss  zu  dem 
Grade  der  Myopie  sehr  fehlerhaft  ist.  Er  untersuchte  und  analysirte  einen 
Fall  dieser  Art  mit  grosser  Genauigkeit.  Daraus  geht  hervor,  dass  dieser  Zustand 
von  einer  unwillkührlichen  Action  der  Accommodationsmuskeln,  welche  auf  krampf- 
hafte Art  bei  jedem  Versuche  über  den  natürlichen  Fernpunkt  hinauszusehen  ein- 
trat, abhängen  kann. 

Solche  Fälle  kommen  jedoch  wohl  nur  höchst  selten  vor;  ich  habe  unter 
mehr  als  zwei  tausend  Myopen  nicht  einen  derartigen  Fall  gefunden.  Es  konnte 
jedesmal  die  im  Verhältnisse  zum  Grade  der  Myopie  zu  grosse  Undeutlichkeit 
ferner   Objecte    durch  eine    ungewöhnlich    weite  Pupille  erklärt  werden.  Diese  ver- 
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hindert  nicht,  dass  in  jener  Distanz,  für  welche  das  Auge  eingestellt  ist,  das 
Sehen  vollkommen  scharf  ist,  macht  aber  wegen  der  mit  dem  Durchmesser  der 
Pupille  zunehmenden  Grösse  der  Zerstreuungskreise  die  Wahrnehmung  jenseits  der 
Grenze  der  Accommodation  sehr  unvollkommen.  Darin  liegt  auch,  wie  wir  gesehen 
haben,  eine  der  Ursachen,  warum  Manche  glauben,  ihre  Myopie  habe  mit  der  Zu- 
nahme der  Jahre  abgenommen,  auch  wenn  es  nicht  der  Fall  ist;  ihre  Pupille  ist 
enger  geworden,  und  darum  sehen  sie  besser  in  die  Ferne.  Wenn  man  die  sogenann- 
ten Myopen  in  Distans  durch  eine  5"""  grosse  Oeffnung  sehen  lässt,  so  ist  das  Miss- 
verhältniss  aufgehoben.  Man  muss  sich  daher  hüten,  jed-es  Missverhältniss  zwischen 
dem  Grade  der  Myopie  und  der  Wahrnehmung  in  der  Ferne  durch  einen  Krampf 
des  Accommodationsmuskels  zu  erklären.  Fast  jedesmal  lässt  sich  die  Grösse  der 
Pupille  dafür  verantwortlich  machen.  Meiner  Ansicht  nach  sollte  man  daher,  den  Aus- 
druck Myopia  in  distans,  welcher  schon  so  viel  Confusion  angerichtet  hat,  füglich 
ganz  aus  der  Wissenschaft  verbannen.    Weder  die  leichten  Grade  von  Myopie,  welche 

ebenso  gut  wie  die  hohen  durch  die  Formel     -     ausgedrückt  werden  können,  noch 

die  Hypermetropie,  welche  geradezu  ein  Gegenfüsslcr  der  Myopie  ist,  verdienen  so  be- 
nannt zu  werden,  und  die  seltsame  von  v.  Graefe  beschriebene  Krankheitsform  mag  als 
Krampf  des  Accommodationsmuskels  beim  Entspannungsversuche  bezeichnet  werden. 

Was  zweitens  den  Ursprung  der  Myopie  betrifft,  so  habe  ich  die  Ergebnisse 
meiner  Erfahrung  oben  mitgetheilt.  Sie  zeigt,  dass  die  Myopie  fast  immer  ei-blich, 
und  dann  auch  wenigstens  in  Form  von  Prädisposition  angeboren  sei;  dass  sie  sich 
jedoch  auch  ohne  ursprüngliche  Anlage  in  Folge  von  übermässiger  Accommodations- 
anstrengung  im  emmetropischen  Auge  entwickeln  könne.  Dieser  Einfluss  der  ausser- 
ordentlichen Accommodation  hat  die  Idee  einer  dauernden  Formveränderung  der 
Linse  als  Grund  der  Myopie  rege  gemacht.  Vor  achtzehn  Jahren  (Ne der  1.  Lancet. 
1845)  argumentirte  ich,  wie  folgt:  „Myopie  ist  das  Resultat  der  Accommodation 
für  die  Nähe;  untersuche,  was  die  Myopie  permanent  ist,  und  du  wirst  die  Ver- 
änderung kennen,  welche  zu  jeder  Zeit  die  Accommodation  hervorbringt."  Meine 
Erwartungen  wurden  durch  die  Entdeckung,  dass  Myopie  in  einer  Verlängerung 
der  Sehachse  begründet  sei,  und  dass  das  Prinzip  der  Accommodation  in  der 
Zunahme  der  Convexität  der  Linse  liege,  getäuscht.  Ich  verlor  jedoch  nie  die 
Möglichkeit  aus  den  Augen,  dass  die  Linse  bei  Myopie,  besonders  bei  der  erwor- 
benen Form  derselben,  trotzdem  convexer  sei.  Es  wäre  wahrlich  nicht  befremdend, 
wenn  der  Einfluss  vermehrter  Accommodation  fürs  Nahesehen,  besonders  zur  Zeit  der 
Entwicklung,  andauernd  auf  die  Form  der  Linse  einwirken,  und  wenn  vice  versa 
Mangel  der  Accommodation  zu  einer  ungewöhnlichen  Abflachung  derselben  führen 
könnte  (vergl.  p.  207).  Ich  konnte  mich  jedoch  davon  durchaus  nicht  überzeugen. 
Ueberdiess  liegt  schon  in  der  Thatsache,  dass  die  Myopie  fast  ohne  Ausnahme 
entweder  schon  ursprünglich  mit  einer  eigenthümlichen  Atrophie  der  Gewebe  im 
hintern  Theile  des  Bulbus  in  Verbindung  steht,  oder  doch  längstens  vor  dem 
vierzigsten  Jahre  mit  ihr  in  Verbindung  tritt,  der  Beweis,  dass  fast  ausnahmslos 
in  jedem  Falle  eine  andre  Ursache  vorhanden  ist.  Diese  Atrophie  der  hintern 
Bulbusgebilde  steht  nämlich  im  Zusammenhange  mit  einer  Ausdehnung  des  rück- 
wärtigen Theiles  des  Augapfels,  welche  die  Atrophie  begleitet  oder  ihr  rasch  folgt. 
Und  in  den  seltenen  Fällen,  in  welchen  diese  hintere  Atrophie  fehlt,  habe  ich 
durch  directe  ophthalmometrische  Messungen  meistens  eine  krankhaft  ausgedehnte 
Hornhaut  gefunden  oder  konnte  das  Vorhandensein  einer  krankhaften  Ausdehnung 
der  vordem  Partie  der  Sclerotica  mit  Verlängerung  der  Sehachse  feststellen,  so 
dass  endlich  kein  Fall  übrig  blieb,  in  welchem  ich  meine  Zuflucht  zu  einer 
aussergewöhnlichen  Krümmung  der  Linse  nehmen  musste  (vergl.  §  28). 

Ueberdiess  ist  bei  erwachsenen  und  selbst  bei  jungen  Individuen,  voraus- 
gesetzt, dass  sie  vollkommen  frei  von  Myopie  sind,  die  einfache  Accommodations- 
anstrengung  nicht  genügend,  um  Myopie  zu  erzeugen,  und  auch  das  Tragen  von 
Concavgläsern  gibt  nicht  zu  ihrer  Entstehung  Anlass.  Es  wird  nur  schliesslich 
in  der  durch  Concavgläser  erzeugten  künstlichen  Hyperuietropie,  ebenso  wie  in  der 
natürlichen,  ein  Theil  dieser  Hypermetropie  latent,  d.  h.  es  gewöhnt  sich  das  Auge 
daran,  auch  beim  Sehen  in  die  Ferne  den  Accommodationsmuskel  anzuspannen: 
dass  aber  keine  organische  Veränderung  der  Linse  eintritt,  erhellt  aus  dem  Umstände, 
dass  die  künstliche    Lähmung  des  Ciliarmuskels    durch  Atropin    auf  der  Stelle  die 
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scheinbare  Myopie  wieder  aufhebt.  Die  Verschiebung  der  relativen  Accominodations- 
breito  beim  (Gebrauche  von  Gläsern,  welche  den  Zusammenhang  zwischen  Conver- 
genz  und  AccomnioJation  modificiren,  gibt  zeitweilig  zu  Beschwerden  Anlass.  Diess 
gilt  in  gleicher  Weise  auch  von  positiven  Gläsern.  So  fällt  es  mir  selbst,  wenn 
ich  mit  einer  Lupe  gearbeitet  habe,  wobei  ich  mich  gewöhnt  habe,  ohne  vollkom- 
men parallele  Sehlinien  meine  Accommodation  so  viel  wie  möglich  zu  entspannen, 
anfangs  schwer  wieder  genügend  für  einen  Convergenzgrad  zu  accommodiren,  für 
den  ich  sonst  keine  Schwierigkeit  habe,  ohne  dass  jedoch  die  absoluten  Punkte  p 
und  r  irgendwie  geändert  wären.  Dasselbe  bemerkt  man  bald,  wenn  man,  ein  schwa- 
clies  Prisma  mit  der  Kante  nach  innen  vors  Auge  haltend,  in  die  Ferne  zu  sehen,  und 
daher  mit  convergenten  Sehlinien  für  die  Ferne  zu  accommodiren  versucht.  Das 
Entgegengesetzte  wird  durch  Concavgläser  oder  durch  ein  Prisma  mit  auswärts  ge- 
wendeter brechender  Kante  erzielt.  Es  ist  nun  leicht  einzusehen,  dass  wenigstens 
Prismen,  welclie  die  Accommodation  durchaus  nicht  modificiren,  keinen  andauern- 
den Einfluss  auf  die  Linse  üben  werden;  und  der  Effect  von  Convex-  und  Concav- 
gläsern  stimmt  innerhalb  gewisser  Grenzen  mit  dem  der  Prismen  vollkommen  überein. 
Alles  Vorangegangene  spricht  sehr  entschieden  dagegen,  dass  die  Linse  bei 
der  Entstehung  der  Myopie  eine  Rolle  spiele.  Aber  auch  davon  ganz  abgesehen, 
so  erscheint  es,  so  lange  es  durch  directe  Untersuchung  nicht  nachgewiesen  ist, 
dass  die  Linse  durch  die  Anstrengung  zum  Sehen  in  der  Nähe  permanent  eine 
grössere  Convexität  erlange,  als  ein  Verkennen  der  Anforderungen  der  Wissenschaft, 
eine  Form  von  Myopie  auf  blosse  Vermuthung  hin  aufzustellen,  und  dieselbe 
(v.  Jaeger  hat  ihr  sogar  den  besondern  Namen  Plesiopie  beigelegt)  als  erwor- 
bene Myopie  dem  fast  immer  angeborenen  myopischen  Baue  des  Auges  entgegen- 
zusetzen. Ed.  V.  Jaeger  (1.  c.  p.  28)  sagt:  „dass  bei  solchen  Individuen,  welche 
sich  dauernd  unter  Accommodationsanstrengung  beschäftigen,  im  Allgemeinen  nicht 
weniger  Augen  mit  normaler  Achsenlänge  vorkommen,  als  unter  entgegengesetzten 
Verhältnissen,  und  dass  in  jener  Schichte  der  Bevölkerung,  welche  im  Durch- 
schnitte nicht  gewöhnt  ist,  ihre  Augen  durch  Accommodationsanstrengung  zu 
ermüden,  mindestens  ebenso  viele,  ja  noch  mehr  Individuen  vorkommen, 
welche  in  Folge  von  Achsenverlängerung  der  Bulbi  (Stapliyloma  posticum)  kurz- 
sichtig sind,  als  in  den  übrigen  Schiebten  der  Bevölkerung."  In  Bezug  auf  die 
Niederlande  kann  ich  dieser  Behauptung  ausdrücklich  widersprechen  und  kann, 
bei  aller  Achtung  vor  dem  Beobachtungseifer  von  v.  Jaeger,  nicht  umhin  ihre 
Richtigkeit  selbst  für  Oesterreich  zu  bezweifeln. 


§  27.  Ergebnisse  der  ophthalmoskopischen  Untersuchung  des  myo- 
pischen Auges. 

Seitdem  der  Augeiigruud  durch  das  Ophthalmoskop  der  Untersuchung 
während  des  Lebens  zugänglich  gemacht  wurde,  ist  in  unserer  Vorstellung 
über  die  anatomische  Grundlage  der  Myopie  eine  vollständige  Veränderung 
vor  sich  gegangen.  Die  ophthalmoskopische  Untersuchung  hat  nachgewie- 
sen, dass  fast  ausnahmslos  in  allen ,  selbst  den  massigen  Graden  von 
Myopie,  Veränderungen,  namentlich  in  der  Chorioidea,  wahrgenommen  wer- 
den ;  und  es  ist  dann  nachgewiesen  worden,  dass  diese  Veränderungen  der 
Ausdruck  einer  Atrophie  der  Chorioidea  seien,  welche,  mit  Atrophie  der 
Sclerotica  gepaart,  so  wie  diese  letztere  von  einer  Ausdehnung  des  hintern 
Bulbusabschnittes  abhängt.  Myopie  und  Staphyloma  posticum  wurden 
auf  diese  Art  nahezu  synonyme  Ausdrücke. 

Ich  habe  Tausende  von  myopischen  Augen  untersucht ;  von  nicht  weni- 
ger als  700  besitze  ich  mehr  oder  weniger  detaillirte  Zeichnungen  oder 
Skizzen,  von  mehreren  Augen  mehr  als  eine  im  Verlaufe  mehrerer  Jahre  auf- 
genommen, und  bei  jedem  Falle  wurden  Geschlecht,  Alter,  Grad  der  Myopie, 
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und  in  vielen  Fällen  Accommodation,  Augenbewegungen,  Sehschärfe,  hereditäre 
^'erhältnisse  und  zufällige  Störungen  angemerkt.  Diesen  Beobaclitungen  nun, 
welche,  in  extenso  mitgctheilt ,  einen  ganzen  Band  fvillen  würden,  sind  die 
nachfolgende  Schilderung,  so  wie  die  daraus  gezogenen  Schlüsse,  zum  grossen 
Theile  entnommen;  vieles  davon  ist  jedoch  schon  in  den  Schriften  früherer 
Beobachter  enthalten.  Die  Haupt  Veränderungen  sind:  Atrophie  der  Chorio- 
idea  an  der  Aussenseite  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven,  bei 
hochgradiger  Entwicklung  verbunden  mit  Formveränderung  der  Ner- 
venoberfläche, einem  gestreckten  Verlaufe  der  Ketinalgefässe, 
unvollständiger  diffuser  Atrophie  der  Chorioidea  an  andern 
Stellen,  und  krankhaften  Veränderungen  in  der  Gegend  der 
Macula  lutea.  Ich  beginne  mit  einer  Beschreibung  der  Veränderungen  im 
Allgemeinen  und  werde  darauf  ihre  Entwicklung  in  Verbindung  mit  dem 
Grade  der  Myopie  und  dem  Lebensalter  schildern. 

1.  Atrophie  der  Chorioidea,  besonders  an  der  Aussenseite 
der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven.  Die  OberHäche  des  Sehnerven  eines 
normalen  emmetropischen  Auges  stellt  sich  als  eine  nahezu  runde,  ziemlich 
stark  lichtreliectirende,  leicht  geröthete  Fläche  dar,  von  welcher  die  lletinal- 
gefässe  ausgehen ;  oft  ist  auf  derselben  eine  leichte  Impression  bemerkbar.  Diese 
Fläche  ist  genau  begrenzt  durch  den  Beginn  des  Chorioidealpigments,  an  dessen 
Innenseite  wir  manchmal  eine  dünne,  weisse,  das  Licht  stark  reflectirende 
Linie  (die  sogenannte  Scleroticalgrenze  Liebreich's)  bemerken,  auf  welche 
dann  die  schwächere  Nervengrenze  folgt.  Auf  diesen  Theil  des  Augengrundes 
päegen  wir  zuerst  unser  Auge  zu  lenken.  Wir  erkennen  an  demselben  auf  den 
ersten  Blick  mit  ziemlicher  Sicherheit  die  Myopie  (vergl.  Fig.  130),  ausge- 
zeichnet durch  eine  halbmondförmige,  das  Licht  stark  reflectirende  Figur  (C), 
zwischen  der  Aussenseite  des  Nerven  (n)  und  der  Pigmentgrenze  der  Chorioidea. 
Diese  Figur  'ist  immer  arm  an  Pigment.  Ist  sie  noch  schmal,  so  kann  sie, 
bei  normaler  oder  selbst  vermehrter  Anfüllung  der  Gefässe,  noch  verhältniss- 
mässig  roth  sein.  Die  Farbe  ist  aber  auch  dann  noch  heller,  als  die  des  übrigen 
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Allgongrundos,  und  näliort  sich  manclimal  dorn  Orange ;  fast  immer  nimmt  sie 
jedoch  bald  einen  weisseren  Ton  an,  auf  welchem  man  anfangs  die  breiteren 
Chorioidoalgefässe,  die  in  horizontaler  oder  radiärer  Richtung  verlaufen,  oft 
deutlicher,  als  in  den  reich  pigmentirten  benachbarten  Thoilen  der  Chorioidea, 
erkennt.  Zwischen  den  gestreckten  Gefässen  ist  das  zurückgebliebene  Stroma- 
pigment  in  Form  länglicher,  bräunlich  grauer  Flecken  zu  erkennen.  Die 
Chorio-capillaris  scheint  an  dieser  Stelle  nun  kein  Blut  mehr  zu  führen. 
Endlich  können  alle  blutführenden  Gefässe  in  der  atrophirten  Stelle  verschwin- 
den; dieselbe  wird  dann  grau  und  marmorirt,  und  endlich  ganz  weiss,  und 
retiectirt  viel  mehr  Liclit,  als  die  Oberfläche  des  Nerven  selbst,  obgleich  auch 
letztere  an  Weisse  zugenommen  hat.  Doch  bleiben  jetzt  noch  bisweilen  einzelne 
dunklere  Pigmentflecke  (Pigmentopithel)  sowohl  in  der  atrophischen  Stelle,  be- 
sonders nahe  an  ihrem  Rande,  als  auf  dem  bonachbarten  rothen  Gewebe  zurück. 

Die  atrophirte  Stelle  geht  manchmal  ohne  scharfe  Grenzen  in  diffuse 
Atrophie  und  durch  diese  in  normales  Gewebe  über;  im  Allgemeinen  ist 
sie  aber  durch  eine  scharfe,  ziemlich  regelmässig  gekrümmte  Linie  begrenzt 
(umschriebene  Atrophie).  Diese  Linie  zeichnet  sich,  hie  und  da  wenigstens, 
durch  Roiclithum  an  dunkelm  Pigmente,  wie  solches  an  den  Grenzen  von 
krankhaften  Veränderungen  der  Chorioidea,  so  wie  an  ihren  natürlichen 
Grenzen  gewöhnlich  vorkommt,  aus.  Nicht  selten  befindet  sich  in  einiger  Ent- 
fernung eine  zweite  dunkle  Linie,  parallel  der  Grenze,  zugleich  mit  vermehrter 
Vascularisation  des  angrenzenden  Chorioidealgewebes,  oder  es  werden  in  der 
atrophischen  Partie  Spuren  einer  Innern  concentrischen  Pigmentlinie  sichtbar. 

Die  Gestalt*)  der  umschriebenen  Atrophie  ist  fast  immer  die  eines  Halb- 


*)  Ich  füge  einige  Skizzen  zur  Bestimmung  der  Gestalt  der  atrophischen  Stelle 
bei.  Die  Figuren  sind  wirklich  beobachteten  Fällen  entnommen: 
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Ausgezeichnete  Abbildungen  des  myopischen  Augengrundes  wurden  von 
Mehreren  gegeben,  unter  andern  von  Eduard  v.  Jaeger  (Beiträge  zur  Patho- 
logie des  Auges.  Wien,  1855.  Taf.  17  und  18  und  Ueber  die  Einstellungen 
des  dioptr.  Appar.  Wien,  1861.  Taf.  17),  und  von  Liebreich  (Atlas  der  Oph- 
thalmoskopie. Berlin  und  Paris,  1863.  Taf.  III). 
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mondes  (Sichel),  dessen  concave  Seite  die  Aussenseito  der  Nervenscheibe  umfasst 
(halbmondförmige  Atrophie).  Während  sie  bei  geringen  Graden  kanm  erkannt 
werden  kann,  ja  sich  manchmal  nur  local  durch  einen  vorspringenden  schwar- 
zen Punkt  kennzeichnet  (Fig.  131),  dehnt  sie  sich  gewöhnlich  um  so  weiter 
um  die  Nervenscheibe  aus,  je  breiter  sie  ist,  d.  h.  je  länger  die  Achse  {aa' 
Fig.  133)   des  Halbmondes  ist   (vergl.  Fig.  131  mit  Fig.  133).    Bei  weiterer 


135 


Entwicklung  der  Atrophie  nimmt  sie  sehr  verschiedene  Gestalten  an.  Wird 
die  Achse  länger,  ohne  entsprechende  Ausdehnung  \\\\\  die  Papille,  so  geht  die 
Halbmondform  in  die  halb-elliptische  über,  von  Avelcher  wieder  verschiedene 
Modificationen  vorkommen  (Fig.  13(5  a,  h,  c).  Umfasst  hingegen  die  Atrophie 
die  Nervenscheibe  in  grösserem  Umfange,  ohne  entsprechende  Verlängerung 
der  Achse,  so  entsteht  die  halbringförmige  (Fig.  134)  und  weiterhin  die  ring- 
förmige Form  (Fig.  135),  welche  bei  grösserer  Ausdehnung  den  Namen  der 
elliptischen  (Fig.  137  «)  oder  der  kreisförmigen  (Fig.  137  i)  verdient.  In  allen 
diesen  Fällen  ist  der  Ring  fast  constant  an  der  Aussenseite  breiter,   als  an  der 
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Innenseite,  woselbst  er  sogar  meistens  schmäler,  als  nach  oben  und   unten  ist. 


Fig.  137  a 
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Endlich  kann  die  Atrophie  ganz  unregelmässig  begrenzt  sein,  z.  B.  eine 
winklig  gebogene  Form  haben  (Fig.  1'5H),  Verzweigungen  zeigen  (Fig.  139), 
manchmal  in  Form  eines  Kleeblattes  (Fig.  140),  oder  sie  kann  selbst  ganz 
abgesonderte  atrophische  Flecken  in  ihrer  Xachbarschaft  haben  (Fig.  141).  So 
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kann  die  Atrophie  die  bedentende  Ausdehnung  von  3"""  oder  selbst  6™°i  und 
mehr  in  vei'sohiedenen  Durchmessei'n  erreichen,  in  welchen  Fällen  auch  noch 
andere  Theile  der  Chorioidea  in  krankhafter  Weise  att'icirt  sind. 

Im  emmetropischen  Auge  liegt  die  Macula  lutea  an  der  Aussenseite  des 
Sehnerven  von  der  Mitte  der  Papille  ungefähr  4"""  entfernt,  fast  immer  jedoch 
etAvas  tiefer.  Die  Achse  des  Halbmondes  hat  eine  ähnliche,  aber  gewöhnlich 
noch  mehr  absteigende  Richtung  und  ist  daher  gegen  die  Macula  lutea  gewen- 
det (die  Figg.  130  bis  141  sind  sämmtlich  im  umgekehrten  Bilde  gezeichnet). 
Aeusserst  selten  jedoch,  selbst  bei  der  grössten  Entwicklung  der  Atrophie, 
erreicht  dieselbe  direct  den  gelben  Fleck,  da  dieser  immer  weiter  und  weiter 
von  der  Papille  zurückweicht.  Jedoch  ist  es,  wie  wir  sehen  werden,  sehr 
gewöhnlich,  dass  der  gelbe  Fleck  bei  liochgradiger  Atrophie  unabhängig  von 
derselben  erkrankt.  Abweichvmgen  von  der  angegebenen  Richtung  sind  aber 
im  Ganzen  genommen  nicht  selten;  die  Achse  kann  um  vieles  senkrechter 
abfallen  (Fig.  142),  oder  selbst  vollkommen  nach  abwärts  gerichtet  sein 
(Fig.  143);  sie  kann  horizontal  gestellt  sein,  oder  selbst  beträchtlich  nach 
aufwärts  steigen  (Fig.  144);  niemals  findet  man  sie  aber  vollkommen  nach 
oben  gerichtet. 

In  seltenen  Fällen  ist  die  atrophische  Stelle  vorzugsweise  stark 
excavirt,  was  an  ihrem  äussern  Rande  durch  eine  gewisse  Krümmung  der 
Gefässe  erkannt  werden  kann;  im  Allgemeinen  setzt  sich  jedoch  dieKrüramiing 
ziemlich  gleichmässig  in  die  des  nicht  atrophischen  Theiles  fort. 
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2.  Dio  Papille  erführt  bei  liochgradiger  Myopie  eine  zum 
Theil  scheinbare,  zum  Theil  wirkliche  Aendcrunc;  der  (iestalt. 
Was  die  scheinbare  Aenderung  betrifft,  so  erscheint  der  liorizontale  ])urch- 
messer  derselben  oft  verhältnissmässig  kleiner.  Der  Gnind  dafür  ist  einleuch- 
tend :  im  emmetropischen  Auge  liegt  die  Pupille  nur  sehr  wenig  nacli  einwärts 
von  der  Hornhautachse,  und  wir  sehen  daher  durcli  die  Papille  nahezu  in 
grader  Richtung  auf  sie ;  im  stark  ausgedehnten,  myopischen  Auge  liingegen 
(vergl.  Fig.  55),  in  welchem  die  Papille  mehr  nach  innen  verschoben  ist,  ist 
die  Senkrechte  auf  ihre  Ebene  stärker  nach  aussen  geneigt,  und  diess  zwingt 
uns  durch  die  Pupille  in  schiefer  Richtung  auf  die  Nervenscheibe  zu  sehen. 
Sie  erscheint  uns  dann  in  horizontaler  Richtung  verkürzt  (Arlt).  Aber  neben 
dieser  scheinbaren  kommt  auch  eine  wirkliche  Eormveränderung  zu  Stande, 
welche  wohl  Jeder  gesehen,  aber  auf  welche,  wenn  ich  nicht  irre,  Liebreich*) 
zuerst  die  Aufmerksamkeit  gelenkt  hat.  DiePapille  hat  beiausgedehnter 
Atrophie  den  grössten  Durchmesser  gewöhnlich  in  der  auf  die 
Achse  der  atrophischen  Stelle  senkrechten  Richtung.  A^on  Jaeger 
erklärt  diess  ebenfalls  zum  grössten  Theile  als  scheinbare  Verkürzung;  das 
Factum  an  sich  ist  jedoch  richtig  (vergl.  die  obigen  Figuren).  Zu  diesen  Ver- 
änderungen treten  noch  andere.  Bei  jungen  Personen  ist  die  Papille  auffallend 
geröthet  (capilläre  Hyperaeiuie),  sonst  aber  nicht  verändert;  bei  hohen  Graden 
ist  sie  dagegen  später  fast  immer  ganz  oder  tlieilweise  stark  Licht  reliectirend, 
nicht  selten  partiell  excavirt,  wobei  die  Lamina  cribrosa,  welche  liier  ober- 
flächlicher liegt,  deutlicher  gesehen  wird  ;  mitunter  ist  sie  auch  in  ihrer  ganzen 
Ausdehnung  leicht  excavirt,  augenscheinlich  atrophisch,  und  mitunter  geht 
sie  ohne  scharfe  Grenzen  in  die  stark  Licht  reflectirende  atrophische  Stelle 
über.  Ich  habe  Fälle  gesehen,  in  welchen  Retinalgefässe  aus  der  atrophischen 
Stelle  auszuti*eten  schienen,  und  die  ich  desshalb  fast  geneigt  war,  für  einen 
Theil  der  Papille  selbst  zu  halten. —  Die  wirklichen  Dimensionen  der  Papille 
zu  beurtheilcn  ist  sehr  schwer,  da  der  myopische  Bau  einen  sehr  complicirten 
Einliuss  auf  die  Grösse  des  umgekehrten  Bildes  ausübt.  In  der  Anmerkung  zu 
diesem  Paragraphen  sind  darüber  noch  einige  weitere  Bemerkungen  zu  finden. 

3.  Die  Netzhautgefässe,  welche  sich  auf  der  atrophischen  Stelle  mit 
unvergleichlicher  Klarheit  zeigen,  sind  bei  hohen  Graden  von  Atrophie  durch 
ihren  geraden,  wenig  gewundenen  Verlauf  ausgezeichnet;  diess  gilt  besonders 
von  den  sehr  stark  atrophischen  Stellen.  Der  gestreckte  Verlauf  ist  augenschein- 
lich das  Ergebniss  der  Ausdehnung,  welcher  auch  die  Netzhaut  ausgesetzt  war. 
Im  Caliber  der  Gefässe  zeigt  sich  selten  eine  grössere  Veränderung. 

4.  Jenseits  der  stark  Licht  reflectirenden  und  vollkommen  atrophi- 
schen Sichel  finden  wir  bei  höhern  Graden  von  Myopie  noch  Anzeichen  von 
Ausdehnxmg  und  Verdünnung  der  Chorioidea,  beides  erkenntlich 
durch  den  grössern  Reflex  imd  durch  den  gestreckten  Verlauf  der  auch  weiter 
von  einander  abstehenden  Gefässe.  Nicht  selten  ist  auch  das  Stromapigment, 
welches  die  intervasculären  Räume  ausfüllt,  an  diesen  Stellen  augenscheinlich 
vermindert,  und  das  sogenannte  Pigmentepithelium  ungleichförmig  vertheilt. 
In  den  Zwischenräumen  ist  dann  die  Überfläche  manchmal  mit  gelben  oder 


^)  Aldi.  f.  Ophth.  VII,  2,  p.  124.  —  Atlas  der  Ophthalm.  Berlin,  18G3,  p.  6. 
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weissen  Punkten  versehen  und  reliectirt  viel  Licht.  Diese  diffuse  Atrophie 
findet  sich  wohl  auch  nach  innen  von  der  Papille,  hauptsächlich  jedoch  an  der 
Aussenseite,  wo  sie  dann  mit  der  weniger  scharf  contourirten,  vollständig 
atrophirten  Stelle  in  Verbindung  steht.  Die  Gegend  des  gelben  Fleckes  ist 
dann  auch  oft  atrophisch  verändert. 

5.  Umschriebene  Veränderungen  des  gelben  Fleckes  und  der 
Fovea  centralis.  Diese  beeiniiussen  das  directe  Sehen  und  verdienen  daher 
unsre  volle  Aufmerksamkeit.  Wir  dürfen  es  desshalb  bei  hohen  Graden  von 
Myopie  nie  unterlassen,  nach  der  Betrachtung  des  Sehnerven  und  der  ihn 
umgebenden  Theile  auch  die  Macula  lutea  zu  untersuchen.  Die  Veränderungen 
daselbst  stehen  entweder  im  Zusammenhange  mit  der  weitern  Entwicklung  der 
Atrophie  an  der  Aussenseite  der  Papille,  oder  sind  von  derselben  unabhängig. 
Sie  erscheinen  als  schütteres,  imgleichmässig  körniges  Pigment,  welches  bald 
auf  einem  oder  mehreren  ovalen  oder  eckigen,  hellrothen,  von  diffusem  Pig- 
ment umgebenen  Flecken  liegt,  bald  nicht,  oder  sie  treten  als  etwas  grössere 
dunkle  Pigmenthaufen  auf,  welche  auf  weissem  Grund  lagern  oder  mit  weissen 
Flecken  alterniren,  oder  sie  erscheinen  endlich  in  der  Form  eines  einzigen, 
scharf  umschriebenen,  manchmal  bläiilichen  und  erhabenen  Fleckes,  welcher 
selbst  die  Grösse  der  Papille  erreicht;  diese  letzte  Form  steht  wahrscheinlich 
mit  Blutextravasaten  in  Verbindung,  welche  ich  einige  Male  auf  einen  Theil 
des  gelben  Fleckes  beschränkt  gesehen  habe. 

6.  Die  übrigen  Veränderungen  des  Augengrundes,  welche,  ohne  zur 
Wesenheit  der  Myopie  zu  gehören,  in  höheren  Graden  von  Myopie  häufiger  vor- 
kommen, sind  Chorioiditis  disseminata,  erkennbar  au  den  weissen  und 
gelben  Flecken  von  verschiedenem  Umfange  mit  hie  und  da  zerstreuten  un- 
regelmässigen Pigmentanhäufungen  ;  ferner  Flecken  von  extravasirtem  Blute 
in  der  Retina,  bald  nur  ein  grösserer,  bald  zahlreiche  kleinere ,  welche  end- 
lich in  Pigmentflecken  metamorphosiren,  —  auch  Ablösimgen  der  Netzhaut 
durch  Blut  und  noch  häufiger  durch  Exsudate.  Manchmal  erstreckt  sich  eine 
bewegliche,  graue,  schmale,  aber  ziemlich  lange  Flocke  von  der  Papille, 
an  welche  sie  adhärirt,  in  den  Glaskörper  hinein.  Endlich  sehen 
wir  im  hochgradig  myopischen  Auge  eine  besondere  Form  des  Glaukoms  mit 
den  ihm  eigenthümlichen  Veränderungen  entstehen. 

7.  In  dem  flüssigeren  Glaskörper  finden  sich  bei  hohen  Graden  von 
Myopie  bewegliche  Flocken  als  gewöhnliche  Erscheinung.  Sie  hängen 
zum  Theile  mit  den  sub  6.  beschriebenen  Veränderxingen  zusammen. 

8.  Bei  hohen  Graden  von  Mj^opie  sehen  wir  häufiger  als  gewöhnlich 
beginnende  Linsentrübung.  —  Ist  Ablösung  der  Netzhaut,  mit  oder  ohne  secun- 
däre  Iritis,  zugegen,  so  entwickelt  sich  eine  Linsentrübung  selbst  in  der 
Jugend  oft  sehr  rasch. 

Von  den  eben  beschriebenen  Veränderungen  ist  die  atrophische  Sichel 
an  der  Aussenseite  der  Papille  die  gewöhnlichste  und  am  meisten  charak- 
teristische. Dieselbe  ist  bei  gleichem  Lebensalter  im  Allgemeinen  um  so  stärker 
ausgebildet,  je  höher  der  Grad  der  Myopie,  und  bei  gleichen  Graden  von 
Myopie  um  so  grösser,  je  vorgerückter  das  betreftende  Individuum  im  Alter 
ist.  Die  beigefügte  Tabelle  zeigt  die  Achsenlänge  der  Sichel  (Fig.  132  o,  h) 
im  Verhältnisse  zum  Alter  und  zum  Grade  der  Myopie,  wie  sie  sich  aus  Beob- 
achtungen von  1400  Augen  ergab. 
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Länge  der  Achse')  der  atropischen  Sichel  in  Millimetern  bei 


Alter  in 
Jahren  von 


M: 


■bisV,2 


M=%2bisy6M=%bisV4 


M  =  »/4bisy3 


M  = 'Abis  1/2 


10  bis  30 
30  bis  50 
50  bis  80 


01987nim 

0-2975 

0-7059 


0-4255 
0-7035 
1-046 


0-5563 
0-9679 
1183 


0-7431 

1-356 

1-795 


1-25 
1-68 
2-127 


Die  Tabelle  zeigt  den  EinHuss,  den  sowohl  das  Alter,  als  der  Grad  der 
Mj'opie  auf  die  Ausdehnung  der  sichelförmigen  Figur  nimmt,  sehr  deutlich. 
Dasselbe  regelmässige  Verhalten  ist  selbst  dann  noch  erkennbar,  wenn  man 
in  einer  bestimmten  Anzahl  von  Fällen  bei  geringeren  Unterschieden  im  Alter 
und  im  Grade  der  Myopie  das  Mittel  nimmt.  Doch  weichen  die  Einzelbeobach- 
tungen sehr  von  einander  ab,  so  dass  bei  ziemlich  hohen  Graden  von  Mj^opie 
als  Minimum  nur  Spuren  eines  Halbmondes  vorkommen,  und  als  Maximum 
die  Länge  von  6™"*  und  mehr  erscheint.  Die  Zunahme  der  Atrophie  mit  dem 
Alter  erscheint  über  jeden  Zweifel  erhaben  zu  sein.  Berücksichtigen  wir,  dass 
auch  der  Grad  der  Myopie,  wenigstens  in  den  meisten  Fällen  längere  Zeit 
hindurch  wächst,  so  können  wir  sogar  annehmen,  dass  der  Halbmond  mit 
dem  Alter  viel  rascher  zunimmt,  als  die  derselben  Columne  zugehörigen 
Zahlen  anzeigen.  Wir  nähern  uns  wahrscheinlich  der  Wahrheit,  wenn  wir 
in  diagonaler  Richtiing  ablesen,  und  somit  annehmen,  dass  die  Achse  der 
atrophirten  Stelle,  falls  sie  zu  zwanzig  Jahren  O'l  987™™  beträgt,  zu  vierzig 
Jahren  auf  0'7035,  zu  05  Jahren  auf  1*83  steigen  wird. 

Xach  der  einfachen  Aufzählung  der  Thatsachen  will  ich  nun  versuchen, 
eine  Skizze  der  Entwicklung  der  Atrophie  und  der  sie  begleitenden  Erschei- 
nungen zu  geben,  wie  sie  uns  der  Augenspiegel  im  myopischen  Auge  enthüllt. 

Bei  sehr  jungen  Individuen  und  bei  massiger  Myopie  kommt  sehr  selten 
Atrophie  zur  Beobachtung.  Hasner-)  berichtet  jedoch  dieselbe  im  4.  oder  5. 
Lebensjahre  ansehnlich  entwickelt  gesehen  zu  haben,  und  Ed.  v.  Jaeger 
ist  durch  Untersuchungen  an  Schulkindern  sogar  zu  dem  Schlüsse  gelangt, 
dass  eine  gewisse  Form  von  Atrophie,  welche  ihn  sogar  mitunter  Kinder  als 
Geschwister  erkennen  Hess,  und  welche  in  beiden  Augen  verschieden  war, 
hereditär  sein  könne.  Er  sah  die  Neigung  zu  derselben  Form  der  Atrophie 
selbst  bei  Säuglingen  und  bei  Neugebornen  myopischer  Mütter.  Ich  selbst 
habe  auch,  ohne  besondere  Aufmerksamkeit  in  dieser  Richtung  zu  verwenden, 
manche  Fälle  entschieden  entwickelter  Atrophie  bei  Kindern  von  fünf  und 
sieben  Jahren  gesehen,  obwohl  bei  gewöhnlicher  Myopie   nur  selten  die  Hülfe 


1)  Die  Länge  der  Achse  des  Halbmonds  wurde  durch  Messungen  an  den  von 
700  Fällen  genommenen  Skizzen  bestimmt.  Für  die  wirkliche  Grösse  wurde  die 
Papille  als  Maassstab  benützt,  und  ihr  Durchmesser  =  1-9'nm  angenommen.  Hei  der 
ringförmigen  und  der  kreisförmigen  Atrophie  habe  ich  die  Ausdehnung  zu  l)eiden 
Seiten  der  Pupille  als  Achse  gerechnet.  Unvollständige  und  nicht  umschriebene 
Formen  von  Atrophie  sind  von  der  Tabelle  ausgeschlossen  worden. 

2)  Klinische  Vorträge  über  Augenheilkunde.  Prag  1860. 
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eines  Augenarztes  in  so  frühem  Alter  in  Anspruch  genommen  wird.  Hegel 
ist  es  jedoch,  dass  selbst  bei  Solchen,  die  in  späterer  Zeit  einen  hohen  Grad 
von  Myopie  erwarten  lassen,  in  der  Jugend  höchstens  nur  schwache  Spuren 
von  Atrophie  sichtbar  sind.  Zuerst  erscheint  entweder  ein  unregelmässiger 
schmaler  Streifen,  reich  an  Pigment  (vergl.  Fig.  129),  an  der  Aussenseite  der 
Papille,  oder  ein  kleiner,  durch  sein  lichteres  Roth  vom  übrigen  Augen- 
grunde unterscheidbarer  Halbmond  (Sichel),  dessen  Grenze  nach  aussen 
etwas  dunkler  ist,  als  die  angrenzende  Partie  der  Chorioidea.  Im  ersteren 
Falle  beginnt  die  Atrophie  direct  vom  Eande  der  Papille,  während  das 
Pigment,  so  zu  sagen,  sich  nach  auswärts  schiebt,  und  eine  weisse,  das  Licht 
stark  reflectirende  Linie,  welche  bald  die  Halbmondform  annimmt,  längs  der 
Papille  erscheint.  Im  zweiten  Falle  ist  die  Atrophie  so  zu  sagen  direct  begrenzt 
und  zwar  augenscheinlich  durch  Verminderung  des  Pigmentes,  und  ihre 
weitere  Entwicklung  besteht  eher  darin,  dass  sie  vollkommener  wird,  als  dass 
sie  an  Ausdehnung  zunimmt.  Oefter  sehen  wir  indess  jetzt  eine  zweite  con- 
vexe  Pigmentlinie  nach  aussen  vom  ursprünglichen  Halbmond  auftreten. 
Während  die  Myopie  im  Jünglingsalter  sich  schrittweise  mehr  und  mehr  ent- 
wickelt, zeigen  sich  nicht  selten  lästige  Symptome  der  Reizung,  und  man 
findet  bei  der  ophthalmoskopischen  Untersuchung  dann  die  äusserste  Grenze 
der  Atrophie  ebenso,  wie  die  Papille  selbst,  in  einem  Zustande  der  Congestion. 
In  jenen  Fällen  von  Myopie,  welche  nur  einen  geringen  Grad  zu  erreichen 
versprechen,  sind  in  der  Jugend  auch  nur  die  ersten  Spuren  von  Atrophie 
vorhanden,  und  wo  diess  der  Fall  ist,  ist  eine  starke  Entwicklung  derselben 
nur  durch  einen  ungeeigneten  Gebrauch  der  Augen  zu  befürchten.  Wo  aber 
vom  16.  bis  zum  20.  Jahre  eine  Myopie  von  '/^  oder  1/5  besteht,  finden  wir 
fast  ohne  Ausnahme  eine  sehr  ausgesprochene,  scharf  begrenzte,  fast  vollstän- 
dige Atrophie  in  der  Form  des  Halbmondes,  und  es  hat  mitunter  den  Anschein, 
dass  eben  dieser  Theil  um  vieles  concaver  ist,  als  der  übrige  Theil  des  Fundus 
oculi.  Das  Pigmentepithel  ist  an  dieser  Stelle  verschwunden,  die  Chorio- 
capillaris  scheint  nicht  mehr  vorhanden  zu  sein ,  die  grösseren  Chorioideal- 
gefässe  sind  schmal,  ausgedehnt,  manchmal  ganz  verschwunden,  während 
nur  mehr  brainigraue  Flecken  noch  die  Intervascularräume  bezeichnen. 

Durch  Combination  zahlreicher  Beobachtungen  können  wir  uns  die  Art 
und  Weise  der  Entwicklung  der  atrophirten  Stelle  recht  gut  ableiten;  ich 
selbst  war  ausserdem  noch  in  der  glücklichen  Lage,  manche  Augen  in  aufein- 
anderfolgenden Jahren  wiederholt  untersuchen  zu  können,  und  diess  lehrte 
mich,  dass  die  Atrophie  sich  manchmal  in  Intervallen  rascher  entwickelt, 
aber  dass  sie  sich  sehr  selten  durch  längere  Zeit,  z.  B.  ein  oder  zwei  Jahre 
lang,  unverändert  erhält.  Besonders  in  der  Jugend,  wo  das  angrenzende 
Chorioidealgewebe  besonders  blutreich  ist  und  jede  lange  fortgesetzte  Anstren- 
gung der  Augen  Beschwerden  nach  sich  zieht,  schreitet  die  Entwicklung  der 
Atrophie  stetig  vorwärts.  Dem  Anscheine  nach  wird  dabei  die  Pigmentgrenze 
nach  auswärts  verschoben.  Diess  ist,  in  so  fern  die  Membranen  an  der  Aussen- 
seite der  Papille  gedehnt  werden,  auch  wirklich  der  Fall.  Aber  zur  vollständi- 
gen Erklärung  des  Processes  müssen  wir  noch  annehmen,  dass  an  jener  Stelle, 
wo  an  der  innern  Grenze  der  Hyperaemie  die  Atrophie  in  Folge  der  Aus- 
Klehnung  beginnt,  das  Pigment  rcsorbirt  wird,  während  es  sich  gleichzeitig  an 
der  nach  aussen  sich  ausbreitenden  Linie  der  Hyperaemie  in  stärkerem  Maasse 
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bildet.  Im  Allgemeinen  ist  die  vermehrte  Bildung  von  Pigment  einer  Hyper- 
aemie  der  Cliorioidea  zuzuschreiben.*)  Wenn  nun  von  der  einen  Seite,  viel- 
leicht durch  eine  raschere  Entwicklung  der  Atrophie,  die  llesorption  des 
Pigmentes  unvollständig  ist,  und  in  Folge  dessen  schwarze  Flecken  jn  dem 
atrophischen  Theile  zurückbleiben,  so  dehnt  sich  andererseits  die  Hyperaemic 
an  einzelnen  Stellen  mehr  nach  auswärts  aus  und  gibt  daselbst  zu  Pig- 
nientwucherung  Veranlassung.  Es  scheint  auf  diese  Weise  auch  das  Vor- 
handensein von  PigmentÜecken  an  beiden  Grenzen  der  Atrophie  erklärt  wer- 
den zu  können.  Die  Annahme  einer  wirklichen  Ortsveränderung  des  Pigments 
(Pigmentverschiebung)  über  die  Ebene  der  Chorioidea,  wie  es  bei  exsudativer 
Chorioiditis  vorkommt,  erscheint  mir  hier  nicht  zulässig.  —  Die  liichtung,  in 
welcher  die  Atrophie  sich  anfangs  ausbreitet,  ist  gleichzeitig  für  die  zu  erwar- 
tende Gestalt  derselben  entscheidend.  Diess  folgt  aus  dem  bisher  Gesagten 
von  selbst.  Hier  möge  nur  bemerkt  werden,  dass  bei  leichten  Graden  die  Ge- 
stalt nie  ringförmig  ist,  und  dass  die  Ring-  und  Kreisform  dann  zu  er'^arten  ist, 
wenn  der  Halbmond  sich  rasch  weit  längs  der  Peripherie  der  Papille  aus- 
dehnt, besonders  aber  dann,  wenn  sich  an  der  entgegengesetzten,  Innern  Seite 
der  Papille  frühzeitig  ein  zweiter  kleinerer  Halbmond  bildet. 

Die  atrophische  Stelle  bleibt  lange  Zeit  von  regelmässiger  Gestalt, 
und  ausser  ihr  ist  im  Augengrunde  kaum  irgend  eine  Veränderung  be- 
merkbar ;  höchstens  sieht  man,  wenn  ein  stark  entwickeltes  Pigmentepithel 
es  nicht  hindert,  dass  die  Chorioidealgefässe  mehr  von  einander  getrennt  und 
zum  Theil  schmäler  sind,  als  gewöhnlich.  Xhev  nach  dem  fünfunddreissig- 
sten,  und  besonders  nach  dem  vierzigsten  Jahre  treten  bei  hohen  Graden  von 
Myopie  hie  und  da  die  oben  beschriebenen  Veränderungen  auf  (vergi.  Fig.  133, 
136  und  140).  Nun  beschreibt  auch  die  Grenzlinie  der  atrophirten  Stelle 
manchmal  eine  unregelmässige  Form,  oder  es  haben  sich  neben  den  ursprüng- 
lichen noch  andere  atrophische  Flecken  gebildet,  welche  durch  beiderseitige 
Ausdehnung  später  miteinander  verschmelzen  können.  Die  wichtigste  Verän- 
derung ausserhalb  des  Sitzes  der  ursprünglichen  Atrophie  ist  die  Entartung 
in  der  Gegend  des  gelben  Fleckes,  besonders  wenn  sie  sich  bis  in  die  Netzhaut- 
grube hinein  erstreckt.  Diese  Veränderungen  können  allerdings  in  jedem 
Alter  und  auch  im  nicht  myopischen  Auge  aiiftreten,  und  eine  Anzahl  Fälle 
gewöhnlicher  Amblyopie  hängt  von  localen  Störungen  der  Perception  an  dieser 
Stelle,  mit  oder  ohne  wahrnehmbare  organische  Veränderungen,  ab ;  doch  ist 
eine  krankhafte  Veränderung  eigener  Art,  welche  in  Ausdehnung  und  Atro- 
phie der  Sclerotica  und  Chorioidea  bestellt,  und  durch  welche  secundär  auch 
die  Netzhaut  in  ihren  Functionen  gestört  wird,  entschieden  hohen  Graden  von 
Myopie  eigenthümlich.  Indem  wir  wissen,  dass  der  gelbe  Fleck  oft  der  Spitze 
des  Staphyloma  posticum  entspricht,  und  dass  bei  hohen  Graden  hier  die  Atro- 
phie der  Sclerotica  und  Chorioidea  am  stärksten  ist,  so  kann  uns  das  Obige 
durchaus  nicht  Wunder  nehmen.  Erstens  entsteht  bei  31  =  1/4  oder  mehr  im 
vorgerückten  Alter  oft  eine  unvollständige,  diifuse  Atrophie  der  Chorioidea  in 
einem  Gürtel,  welcher,  von  der  Aussenseite  der  atrophischen  Stelle  aus- 
gehend,    über    die  Macula  lutea  fortschreitet,    und    durch    ein    weiss-    oder 

*)  Vergl.  Coccius.  UeberGlau  com,  Entzündung  und  An  top. sie  mit 
dem  Angen.spiegel.  1859,  p.  36. 
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gelbgesprenkeltes,  ungleichmässiges,  graues,  stark  Licht  retiectirendes  A.us- 
sehen,  mit  eingestreuten  Pigmentpunkteu,  kenntlich  ist,  und  wo  diess  der  Fall 
ist,  entgeht  die  Gegend  der  Maciila  lutea  nie  ganz  einer  Veränderung.  Ausser- 
dem tritt  die  oben  bescliriebene  locale  Veränderung  des  gelben  Fleckes  nicht 
selten  zur  ursprünglichen  Atrophie  hinzu,  bevor  noch  in  dem  zwischen  ihr 
und  dem  gelben  Flecke  befindlichen  Theile  eine  grössere  Abweichung  von  der 
Xorm  sichtbar  wurde.  In  einem  Falle  beobachtete  ich  diess  bei  einem  15-jähri- 
gen Kranken;  doch  ist  es  unter  30  Jahren,  selbst  bei  hochgradiger  Myopie, 
immer  sehr  selten;  nach  dem  30.  Jahre  kommt  es  bei  Myopen  von  V-j  und 
mehr  verhältnissmässig  häufig  vor,   und  im  60.  Jahre  liat  der  gelbe  Fleck,  ja 

selbst  die  Netzhautgrube,  bei  Myopie  von  '^  oft,  bei  Myopie  von  ---r-   und 

/2 

^/.j,  ich  möchte  fast  sagen  immer,  gelitten.  Diess  tritt  ein,  sowohl  wenn  die 
ursprüngliche  Atrophie  ring-  oder  kreisförmig  ist,  als  auch  wenn  sie  nur  nach 
einer  Seite  hin  sich  ausdehnt,  manchmal  sogar  dann,  wenn  die  Achse  der 
Atrophie  noch  kurz  und  nicht  gegen  die  Macula  lutea  gerichtet  ist. 

Die  oben  an  der  Papille  beschriebenen  Veränderungen  werden  nur  in 
verhältnissmässig  hohen  Graden  von  Myopie,  z.  B.  über  Y^,  deutlich  wahr- 
genommen, und  bei  diesen  Graden  kann  der  gestreckte  Verlauf  der  Gefässe, 
besonders  an  der  Seite  der  atrophirten  Stelle,  nicht  verkannt  werden.  Besonders 
bemerkenswert!!  sind  in  dieser  Beziehung  solche  Fälle,  wo  bei  demselben 
Kranken  nur  das  eine  Auge  stark  myopisch  oder  doch  wenigstens  um  Vieles 
stärker  myopisch  ist,  als  das  andere.  Ueberhaupt  tritt  in  solchen  Fällen  der 
Zusammenhang  zwischen  dem  Grade  der  Myopie  und  den  verschiedenen  Ver- 
änderungen, die  unabhängig  von  dem  Lebensalter  im  Augengrunde  auftreten, 
auf  das  Schlagendste  hervor. 

Andere  Erkrankungen ,  denen  hochgradig  myopische  Augen  unter- 
worfen sind,  als  Blutaustretungen,  Netzhautablösung,  glaukomatöse  Entartung 
der  Papille  und  Linsentrübung,  sind  nicht  constant  und  der  Myopie  nicht  vor- 
zugsweise eigenthümlich ,  so  dass  ihre  Schilderung  als  einfache  Folge  einer 
weitern  Entwicklung  der  Myopie  nicht  gerechtfertigt  wäre.  Mit  mehr  Eecht 
noch  lässt  sich  die  Chorioiditis  disseminata,  von  der  im  folgenden  Paragraphen 
die  Bede  sein  wird,  mit  Myopie  in  Zusammenhang  bringen. 

Bewegliche  Glaskörperopacitäten  fehlen  hingegen,  wie  ich  schon  be- 
merkt habe,  nur  selten  bei  hohen  Graden  von  Myopie. 

Zum  Schlüsse  haben  wir  noch  zwei  wichtige  Fragen  zu  behandeln: 
erstens  in  wie  weit  die  oben  beschriebene  Atrophie  ein  constanter  Befund  der 
Myopie  ist,  und  zweitens  ob  dieselbe  nur  bei  Myopie  vorkommt  und  folglich 
ein  charakteristisches  Symptom  derselben  ist. 

Von  Graefe  fand,  dass  unter  zehn  Fällen  von  hochgradiger  Myopie 
die  erwähnte  Atrophie  (von  ihm  einer  Sclerotico-chorioiditis  zugeschrieben) 
mindestens  neunmal  vorkomme.  Ed.  von  Jaeger  ist  vielleicht  schon  früher 
zu  demselben  Resultate  gelangt,  und  alle  andern  Beobachter  stimmen  damit 
überein.  Meinen  Erfahrungen  zu  Folge  kann  man  noch  weiter  gehen. 

Wie  ich  schon  bemerkt  habe,  können  leichte  Grade  von  Myopie  bei 
jugendlichen  Individuen  ohne  Atrophie  bestehen,  aber  mag  nun  die  Myopie 
stationär  geblieben  sein   oder  sich  weiter   entwickelt  haben,    im    40.   Jahre 
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werden  Spuren  der  Atrophie  in  der  Regel  nicht  fehlen.  Schon  nach 
dem  30.  Jahre  fand  ich  bei  M  >  '/12  die  Atrophie  nur  dreimal  voll- 
kommen fehlen,  und  sie  war  bei  M>  1/20  "^^^  Ausnahme  von  nur  fünf  Fällen 
jedesmal  zugegen.  Wir  sind  daher  berechtigt  zu  sagen,  dass  Myopie  auf 
einem  Zustande  beruhe,  welcher  in  sich  die  Entwicklung  von 
Atrophie  einschliesst.  Im  folgenden  Paragraphen  wird  sich  noch  klarer 
ergeben,  dass  Myopie  ausnahmsweise  auch  durch  einige  andere  Veränderungen 
in  der  Form  des  Augapfels  zu  Stande  kommen  kann,  aber  seltsam  genug  fehlt 
auch  in  jenen  Fällen,  wo  krankhaft  entwickelte  grössere  Convexität  der 
Hornhau^t  zur  Myopie  führte,  die  dem  Staphyloma  posticum  eigenthümliche 
Atrophie  nur  äusserst  selten  vollständig. 

Was  die  zweite  Frage  betrifft,  so  können  wir  die  beschriebene  Atrophie 
nicht  als  ausschliessliches  Charakteristicum  der  Myopie  erklären.  Wir  sehen 
oft,  wenigstens  im  reiferen  Alter,  leichte  Spuren  von  Atrophie  am  äussern 
Rande  der  Papille,  manchmal  selbst  ring-  oder  kreisförmige  Atrophie,  ohne 
dass  Myopie  zugegen  wäre;  zweimal  habe  ich  diess  sogar  bei  massigen  Graden 
von  Hypermetropie  beobachtet.  Diess  letztere  findet  sich  auch,  wenngleich 
seltener,  bei  Leuten  in  jungen  und  mittleren  Jahren.  Es  lässt  sich  daher  nicht 
annehmen,  dass  in  allen  diesen  Fällen  in  einer  früheren  Lebenszeit  Myopie 
bestanden  habe,  die  in  Folge  der  senilen  Veränderungen  des  Auges  geschwun- 
den sei  (vergl.  p.  173).  Auch  kommt  nicht  selten  bei  Glaukom  eine  be- 
sondere Form  von  Atrophie  um  die  Sehnervenscheibe  vor;  diese  ist  ring- 
förmig und  erreicht  nur  eine  massige  Grösse ;  augenscheinlich  ist  auch 
hier  die  Chorioidea  atrophisch,  und  es  scheint  mir,  als  hänge  diese  Atrophie 
mit  der  Excavation  der  Papille  zusammen;  vielleicht  ist  auch  in  diesem 
Falle  Entzündung  mit  im  Spiele. 

Die  ophthalmoskopische  Untersuchung  stark  myopischer  Individuen  im  auf- 
rechten Bilde,  wozu  starke  negative  Gläser  erforderlich  sind,  verlangt  eine  grosse 
Uebung,  besonders  wenn  auch  das  untersuchende  Auge  myopisch  ist.  Ed.  von 
Jaeger  glaubt  jedoch  in  dieser  Methode  einige  Vortheile  zu  finden,  und  auf  jeden 
Fall  ist  es  wünschenswerth,  sich  diese  Fertigkeit  zu  erwerben,  da  man,  wie  wir 
schon  gesehen  haben,  durch  das  zur  Untersuchung  benöthigte  Glas  einen  Anhalts- 
punkt für  den  Grad  der  Myopie  hat.  Für  gewöhnlich  reicht  jedoch  die  Unter- 
suchung im  verkehrten  Bilde  vollkommen  aus.  Ohne  Gebrauch  einer  Objectiv- 
linse  steht  das    umgekehrte  Bild  des   Augengrundes    vor   dem   myopischen  Auge  in 

der  Entfernung,  für  welche  dasselbe  accommodirt.  Bei  M  =  Yg,  '/s,  steht  da- 
her das  Bild  ungefähr  2,  3,  n  Zoll  vor  dem  Auge,  so  dass  wir  bei  hohen  Graden 
von  Myopie,  wenn  wir  etwas  weiter  zurückgehen,  als  gewöhnlich,  ohne  Zuhülfe- 
nahme  irgend  eines  Glases,  durch  die  Oeifnung  des  Spiegels  das  Bild  direct  vor 
uns  erblicken  können.  Doch  ist  es  besser,  eine  Objectivlinse  zu  benützen,  weil 
dadurch  das  Sehfeld  grösser  wird,  und  dasselbe  sich  bei  Bewegungen  der  Linse 
in  verticaler  Ebene  abwechselnd  in  verschiedenen  Richtungen  ausdehnt.  Bei  der 
Auswahl  dieses  Objectivglases  befinden  wir  uns  jedoch  in  einem  schwierigen 
Dilemma:  wählen  wir  ein  zu  starkes,  so  wird  das  Bild  gar  zu  klein;  wählen  wir 
ein  zu  schwaches,  so  beschränkt  sich  das  Sehfeld  zu  sehr.  Dem  zu  kleinen  Bilde 
können  wir  entgegenwirken,  indem  wir  hinter  den  Augenspiegel  eine  ziemlich 
starke  convexe  Ociilarlinse  einlegen,  wodurch  der  Beobachter  ohne  irgend  welche 
Anstrengung  das  kleine,  umgekehrte  Bild  sehr  nahe  und  vergrössert  sehen  kann; 
im  Allgemeinen  ist  solch  ein  Convexglas  für  Beobachter,  die  nicht  ohnehin  myopisch 
sind,  empfehlenswerth.  Es  ist  daher  vortheilhaft  eine  ziemlich  starke  Objectiv- 
linse,   bei   welcher  die   Vergrösserung   geringer,    aber   das   Sehfeld   grösser  ist,  mit 
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einem  ziemlich  starken  Oculare  zu  verbinden.  —  Liebreich  (Archiv  t'ürOphth. 
B.  VII,  "2,  p.  130)  hat  eine  eigene  Methode  zur  Untersuchung  hochgradig  myopi- 
scher Augen  vorgeschlagen.  Er  gebraucht  keine  Objectivlinse,  sondern  blos  ein 
starkes  Ocular  und  nähert  sich  mit  demselben  dem  Auge  so  sehr,  dass  die  Iris 
ungefähr  in  den  Brennpunkt  der  Linse  fällt  und  so  gewissermaassen  verschwindet. 
Dadurch  wird  ein  sehr  grosses  Sehfeld  erzielt.  Zur  selben  Zeit  muss  das 
verkehrte  Bild  zwischen  dem  untersuchten  Auge  und  der  Linse  zu  liegen  kommen, 

um  durch  die  letztere  gesehen   werden  zu  können.  Diess  wird  bei  M=  durch 

n 

eine    Linse    von    nahezu erreicht.  Uaun  haben  wir  wirklich  den  Vortheil 

n  +   1 

ein  grosses  Gesichtsfeld  bei  starker  Vergrösserung  überblicken  zu  können.  —  Siehe 
auch  Coccius  (Arch.  f.  O.  B.  X,  1,  p.  123). 

Bei  der  ophthalmoskopischen  Untersuchung  im  umgekehrten  Bilde  sclien 
wir,  wie  durch  ein  zusammengesetztes  Mikroskop,  bei  welchem  das  zu  untersuchende 
Auge  mit  der  vor  dasselbe  gehaltenen  Linse  das  Objectiv,  und  die  Linse  vor  der 
OeÖuung  des  Spiegels  das  Ocular  ist,  durch  welches  das  Auge  des  Beobachters 
das  durch  das  Objectiv  entworfene,  umgekehrte  Bild  des  Augengrundes  betrachtet. 
Je  schwächer  das  Objectiv,  desto  kürzer  ist  die  Distanz  g'  vom  Augengrunde 
B  zum  resultirenden  ersten  Knotenpinikte  k\  und  desto  grösser  die  Distanz  g" 
vom  Bilde  ß  zum  resultirenden  zweiten  Knotenpunkte  k".  —  Da  nun  ß  :  ß  =  g"  :  g' 

ist,  so  ist  klar,   dass  das  die  Vergrösserung  ausdrückende  Verhältniss  -z^    des    um- 

gekehrten  Bildes  um  so  grösser  wird,  je  schwächer  die  Objectivlinse  ist.  Darin  liegt 
aber  zugleich,  dass  die  grössere  Sehachse  bei  M,  welche  hauptsächlich  die  Grösse 
von  g'  bestimmt,  eine  mitwirkende  Ursache  für  die  geringere  Vergrösserung  des 
myopischen  Augengrundes  im  umgekehrten  Bilde  ist.  Wäre  wirklich  ein  kürzerer 
Krümmungshalbmesser  der  Hornhaut  oder  der  Linse,  ohne  Veränderung  in  der 
Sehachsenlänge,    Ursache  der   M,    so    wäre  g'   kleiner,    und    da   dann,    bei    gleicher 

Entfernung  des  umgekehrten  Bildes  vom  Auge,  g"  unverändert  bleibt ,    so  würde  — — 

eine  stärkere  Vergrösserung  ausdrücken. 

Gäbe  es  im  Augengrunde  irgend  ein  Object  von  bekannter  und  con- 
stanter  Grösse,  so  Hesse  sich  aus  dem  Umfange  und  der  Lage  des  verkehrten 
Bildes   die  Länge  der  Sehachse  während  des  Lebens  ableiten. 


§  28.  Anatomie  des  myopischen  Auges. 

lu  den  vorliergelieuden  Paragraplien  haben  wir  gesehen,  dass  die 
Myopie  fast  ausschliesslich  von  einer  mit  Staphyloma  posticum  in  Verbindung 
stehenden  Verlängerung  der  Sehachse  abhängt.  Wir  haben  daher  hier  wenig 
mehr  zu  thiui,  als  zunächst  die  Veränderungen,  welche  unter  diesen  Umständen 
im  Auge  auftreten,  zu  beschreiben  und  sodann  ihre  Entwicklung  zu  verfolgen. 
Diess  wird  daher  das  Hauptthema  dieses  Paragraphen  sein.  Wenn  wir  aber 
alles  das  zusammenfassen,  was  zu  Myopie  im  dioptrischen  Sinne  des  Wortes 
führen  kann,  d.  h.  zu  einem  Zustande  des  Auges,  in  welchem  der  Brenn- 
pimkt  vor  der  Netzhaut  liegt,  so  lassen  sich  folgende  Abweichungen  von 
der   Norm  unterscheiden. 

1.  Ungewöhnlich  grosse  Convexität  der  Hornhaut.  Es  ist 
klar,  dass,  wenn  alle  Gebilde  des  Auges  normal  gebaut  sind,  die  Hornhaut 
aber  convexer  ist,  Myopie  die  Folge  davon  sein  wird.  Daher  wurde  auch  bis 
in  die  neueste  Zeit  von  Vielen  die  Myopie  einer  zu   grossen  Convexität  der 
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Hornhaut  zugeseliricben.  Unsere  Messungen  haben  indessen  zu  dem  unerwar- 
teten Resultate  geführt,  dass  die  Myopen  durchschnittlich  eine  weniger  convexe 
Hornhaut  haben,  als  die  Emmetropen  (vergl.  p.  77),  und  dass,  können  wir 
noch  hinzufügen,  in  den  höchsten  Graden  von  Myopie  die  Hornhaut  am  flach- 
sten ist.  Theilen  wir  z.  B.  die  von  \ins  gemessenen  34  Augen  in  drei  Klassen, 
und  enthalte  die  erste  il/  =  1  :  l'G  bis  1  :  4,  die  zweite  1  :  4  bis  1  :  10,  die 
dritte  1  :  10  bis  1  :  80,  so  finden  wir 

in  der  ersten  Klasse  den  Radius  in  der  Gesichtslinie  p^^  =  7'93, 
„     zweiten      .,          ..         .,            „  „  p"  =  7 '829, 

„     dritten ,  .,  p"  =  7 -8  (57; 

bei  Emmetropen  fand  ich  aber  im  Durchschnitte        p"  =  7'785. 

Bei  den  höchsten  Graden  von  Myopie  ist  ein  grosser  Hornhaut radius 
Regel.  Ich  hatte  früher  schon  folgende  Fälle  gemessen : 

bei  M=  1  :  1-648 p">  =  8*21 

.,  =  1  :  2-(325 p'^  =  7-885 

„  =  1  :  2-G(5 p**  =  8-06 

„  z=  1  :  2-83 p'^  =  7-68 

.,  =  1  :  2-87Ö p"  =  7-67 

„  =1:3-5    p"  =  7-84 

„  =  1  :  3-75 po  =  8-07 

.,  =  1  :  3-75 p"  =  7-97 

„  =  1  :  3-75 p^  =  8-02 

.,  =1:4 p"  =  7-96, 

und  spätere  Beobachtungen  haben  dieses  Ergebniss  bestätigt.  Diese  besondere 
Länge  des  Hornhautradius  bei  sehr  hochgradiger  Myopie  hängt  mit  der  aus- 
gedehnten Gestalt  des  Auges  zusammen.  In  den  gewöhnlichen  Fällen  von 
Myopie,  können  wir  sagen,  kommen  ähnliche  Verschiedenheiten  im  Horn- 
hautradius vor,  wie  bei  Emmetropen.  —  Nichtsdestoweniger  kann  ein 
krankhafter  Zustand  der  Hornhaut  den  Brennpunkt  eines  sonst  normalen 
Auges  vor  die  Netzhaut  verlegen.  Zunächst  tritt  die  vermehrte  Convexität  der 
Hornhaut  als  das  Ergebniss  von  Entzündung  auf,  wobei  ihre  Durchsichtig- 
keit unvollkommen,  und  die  Krümmung  gewöhnlich  so  unregelmässig  wird, 
dass  bei  dem  hiedurch  entstehenden  Astigmatismus  die  Sehschärfe  in  hohem 
Grade  leidet.  Ferner  gehört  hieher  aber  auch  der  unter  dem  Namen 
Keratakonus  bekannte,  krankhafte  Process,  von  welchem  ich  bei  Gelegenheit 
des  unregelmässigen  Astigmatismus  reden  werde.  Im  Beginne  spiegelt  er  eine 
gewöhnliche  mit  Amblyopie  verbundene  Myopie  vor. 

2.  Kurze  Brennweite  der  Linse.  Bestimmungen  während  des  Lebens 
mittelst  des  Ophthalmometers  und  directe  Messungen  nach  dem  Tode  haben 
gezeigt,  dass  auch  in  der  Linse  individuelle  Verschiedenheiten  vorkommen. 
Wie  aber  die  Hornhaut,  ausser  bei  krankhaften  Veränderungen  derselben, 
keine  Rolle  bei  der  Myopie  spielt,  —  so  ist  auch  von  der  Linse  wenigstens 
nicht  erwiesen,  dass  sie  im  myopischen  Auge  eine  kürzere  Brennweite,  als  im 
emmetropischen,  habe.  Soweit  die  Messungen  reichen,  scheint  eher  das  Gegen- 
theil  der  Fall  zu  sein.  Percy  und  Leveille-Parise  (Hygiene  oculaire,  p.  32) 
sagen  ausdrücklich,  dass  bei  Myopen  die  Linse  nicht  convexer  sei.    Die  Auf- 
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Stellung  einer  besonderen  Form  von  Myopie,  wie  sie  Stell  wag  von  Carion 
lind  Ed.  von  Jacger  als  Ergebniss  einer  constunten  Accommodation  für  nahe 
Gegenstände  angenommen  haben,  ist  schon  oben,  wie  ich  glaube  aus  guten 
Gründen,  zurückgewiesen  worden  (vergl.  p.  296), 

3.  Luxation  der  Linse.  Mir  kamen  zwei  Fälle  vor,  bei  welchen 
theilweise  Zerreissung  der  Zonula  Zinnii,  das  einemal  in  Folge  von  Erschütte- 
rung, das  andremal  durch  directe  Verletzung,  Veranlassung  zum  Entstehen 
eines  leichten  Grades  von  Myopie  gegeben.  Der  eine  Fall,  bei  welchem  die 
Linse  eine  etwas  schiefe  Stellung  angenommen,  ist  im  folgenden  Kapitel, 
welches  den  Astigmatismus  behandelt,  beschrieben.  Diese  Fälle  sprechen  fiir 
die  Ansicht  von  Helmholtz,  vermöge  welcher  die  Linse  durch  Spannung  der 
Zonula  Zinnii  flacher  wird. 

4.  Ortsveränderung  oder  mehr  nach  vorne  gerückte  Stellung 
der  Linse.  Diese  Veränderung  würde  wirklich  zu  einem  gewissen  Grade  von 
Myopie  Veranlassung  geben.  Wir  wissen  aber,  dass  die  Linse  im  hypermetro- 
pischen  Auge  der  Hornhaut  näher  liegt,  während  sie  im  myopischen  von  ihr 
entfernt  ist.  Hieraus  ergibt  sich  zur  Genüge,  wie  wenig  berechtigt  wir  sind, 
die  Myopie  damit  in  Verbindung  zu  bringen.  Zwei  Fälle  mögen  hier  kurz 
erwähnt  werden.  Der  eine  betrifft  eine  Luxation  der  Linse  in  Folge  einer 
heftigen  Erschütterung  des  Auges,  wobei  die  Linse  gewaltsam  durch  die 
Pupille  in  die  vordere  Kammer  gepresst  wurde  und  sich  sehr  regelmässig 
unmittelbar  an  die  Hornhaut  anlegte.  In  diesem  Falle  trat  wirklich  Myopie, 
theilweise  wohl  auch  in  Folge  der  vermehrten  Convexität,  ein.  Der  Kranke 
kam  meinem  Verlangen,  sich  unverzüglich  der  Behandlung  zu  unterziehen, 
nicht  nach,  und  als  er  einige  Monate  später  wieder  erschien,  war  das  Auge 
schmerzhaft,  steinhart  und  in  Folge  hinzugetretenen  Glaukoms  erblindet.  Ich 
entfernte  die  Linse,  das  Auge  blieb  jedoch  blind.  —  Der  zweite  Fall  betraf 
eine  beträchtliche  Myopie,  bei  der  jedoch  der  Augapfel  eher  etwas  weicher, 
die  vordere  Kammer  ungewöhnlich  tief,  und  die  Iris  in  hohem  Grade  nach 
vorne  concav  war.  Nachdem  dieser  Zustand  lange  Zeit  hindurch  beobachtet 
war,  änderte  sich  die  Situation  ohne  nachweisbare  Ursache  binnen  vierund- 
zwanzig Stunden.  Die  concave  Fläche  der  Iris  wurde  convex  und  kam  hiebei 
zugleich  mit  der  Linse  ganz  nahe  an  die  Cornea  zu  liegen.  Die  Myopie  musste 
daher  etwas  zugenommen  haben,  aber  wegen  der  geringen  Genauigkeit  des 
Sehens  konnte  diess  nicht  mit  Sicherheit  festgestellt  werden.  In  diesem 
Zustande  wurde  auch  der  Augapfel  praller,  und  augenscheinlich  wurde  jetzt 
die  Glaskörperflüssigkeit  wieder  unter  höherem  Drucke  secernirt,  als  der 
Humor  aqueus.  Früher  hatte  das  Gegentheil  in  abnormer  Weise  stattgefunden, 
und  die  Iris  sammt  der  Linse  war  dabei  nach  rückwärts  gedrängt. 

5.  Veränderungen  im  Brechungscoefficienten  der  verschie- 
denen Medien  wurden  wohl  nur  in  hypothetischer  Weise  als  Ursachen  der 
Myopie  angenommen;  Thatsächliches  weiss  man  darüber  gar  nicht. 

6.  Entzündung  des  vordem  Abschnittes  der  Sclerotica,  öfters 
mit  sogenannter  Kyklitis  verbunden,  mag  zur  Ausdehnung  dieses  Theiles  der 
Sclerotica,  und  so  mitunter  zu  einer  Verlängerung  der  Sehachse,  deren  Resultat 
wieder  Myopie  ist,  Veranlassung  geben. 

7.  Accommodationskrampf  und  folglich  die  verschiedenen  organi- 
schen Ursachen  dieses  Krampfes  machen  das  emmetropische  Auge  myopisch. 


Länge  der  verschiedenen  Achsen. 
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Hierher  gehören  die  Fälle  der  ROgeiianuten  iuterraittirenden  Myopie  und 
Jaegers  Plesiopie.  Es  handelt  sich  jedoch  dabei  um  eine  Anomalie  der  Accom- 
modation,  und  nicht  der  Eefraction. 

Nach  Aufzählung  der  seltenern  Abnormitäten,  welche  die  Grundlage 
für  Myopie  abgeben  können,  gehe  ich  zur  Betrachtung  der  typischen  Form 
von  Myopie,  zu  dem  Auge  mit  Staphyloma  posticum,  über.  Diese  Form  kommt 
in  zwei  Abarten  vor.  Es  gibt  nämlich  Fälle,  in  welchen  das  Auge  in  fast 
allen  seinen  Durchmessern  gleichmässig  yergrössert  ist,  und  der  Zustand 
sich  also  dem  angebornen  Buphthalmus  nähert.  In  einem  Falle  von  wahrem 
Buphthalmus  fand  ich  auf  dieser  Seite  eine  flache  Hornhaut  und  ausge- 
breitete Atrophie  im  Augengrunde.  Dabei  war  das  Sehvermögen  noch 
erträglich,  es  bestand  aber  ausserordentlich  hochgradige  Myopie,  so  dass  der 
Kranke  dieses  Auge  erblindet  glaubte,  bis  ich  ihm  zeigte,  dass  er  mit  dem- 
selben in  einer  Entfernung  von  l^j^"  lesen  könne. —  In  der  bei  weitem  grös- 
sern Mehrzahl  der  Fälle  jedoch  zeigt  sich  die  Sehachse  viel  mehr  verlängert, 
als  die  übrigen  Durchmesser,  und  das  Auge  zeigt  eine  ziemlich  regelmässige 
ellipsoidische  Form,  wie  sie  schon  von  Scarpa  abgebildet  worden  ist^). 

Der  Erste,  welcher  diess  als  regelmässigen  Befund  bei  Myopie  richtig 
erkannte,  war  Arlt'-).  Ich  lasse  daher  seine  Maasse  als  historisch  von  Interesse 
folgen,  indem  ich  dieselben  auf  Millimeter  umrechne. 
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')  Traite  pratique  des  maladies  des  yeux.  Traduit  par  Leveille.  Paris  chez 
Bertrand.   1807.  II.  p.  190. 

2)  Prager  Monatsschrift.  Juni  1854.  „Ueber  Accommodation".  Vortrag  vom 
29.  Mai  1854.  —  Krankheiten  der  Augen.  III.  p.  238.  1856.  — 
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verticaler  Durchmesser. 
25-G 
2i-7 
.26-0 
25-4 
24-0. 
Anzahl  gemessen  und  auch  fast 


Fig.  145. 


Diesen  schliesse  ich  die  von  mir  ermittelten  Maasse  der  verschiedenen 
Durchmesser  einiger  myopischer  Augen  an : 
Sehachse.  Horizontaler, 

33-0  •    26-8 

31-7  26-0 

31-0  26-5 

30-0  27-5 

28-5  24-3 

Von  Jaeger  ')  hat  ebenfalls  eine  grosse 
immer  die  Sehachsen  am  merklichsten  verlängert  gefunden.  In  den  meisten 
Fällen  entspricht  der  Scheitel  des  Sclerotica-Ellipsoides  ungefähr  der  Horn- 
hautachse'■^).  Wegen  der  Erschlaffung  der  Häute  an  dieser  Stelle  hat  es  den  An- 
schein, als  ob  die  Atrophie  hier  den  höchsten  Grad  erreicht  habe;  manchmal 
ist  hier  neben  der  ursprünglichen  Ausdehnung  eine  zweite  vorhanden,  wo  die 
Häute  augenscheinlich  dem  Drucke  noch  weniger  Widerstand  entgegengesetzt 
hatten.  Während  daher  der  Scheitel  der  Ausdehnung  mehr  oder  weniger  voll- 
ständi"-  der  Gegend  des  gelben  Fleckes,  der  sich  der  Hornhautachse  genähert 
hat,  entspricht,  ist  der  Sehnerv  mehr  als  gewöhnlich  gegen  die  Innenseite 
verschoben  (vergl.  Fig.  145).  In  andern  Fällen  liegt  der  Scheitel  weiter  von 
der  Hornhautachse  entfernt  und  zwar  in  verschiedener 
Richtung,  hauptsächlich  jedoch  nach  einwärts,  wobei 
er  ungefähr  mit  dem  Sehnerven  zusammenfällt.  Man 
sagt,  dass  der  Tetztere  hier  mitunter  gleichsam  in  eine 
zweite  Ausdehnung  eingepflanzt  sei.  Ich  habe  diess  nie 
gesehen,  wohl  aber  kommt  an  der  Basis  des  Sehnerven, 
dvirch  das  Nachgeben  seiner  äiissern,  fibrösen  Scheide, 
eine  Verdickung  bis  zu  8™™  und  mehr  vor,  welche 
vielleicht  die  Annahme  einer  zweiten  Ausdehnung  der 
Sclerotica  veranlasst  hat  fvergl.  Fig.  146).  Von  Jaeger 
führt  an,  dass  er  den  Scheitel  der  Ektasie  selbst  an  der 
Innenseite  des  Sehnerven  gefunden  habe. 
Bei  hohen  Graden  von  Staphj'loma  posticum  wird  das  Auge  beim  Her- 
ausnehmen aus  der  Leiche  plötzlich  weich  und  schlaff,  und  nahe  am  hintern 
Pole  sind  die  Häute  so  dünn  und  durchscheinend ,  dass  hier  das  wohl- 
bekannte bläuliche  Axassehen  auftritt,  welches  dem  Staphyloma  scleroticae 
anterius  eigen  ist.  Kehrt  man  den  ausgedehnten  Theil  dem  Lichte  zu,  so 
sieht  man  durch  die  Pupille  den  Aiigengrund  ganz  hell  erleuchtet.  Selbst 
im  Leben  ist  manchmal,  wenn  die  Hornhaut  stark  nach  einwärts  gewendet 
wird,  die  blaue  Farbe  des  Staphyloma  posticum  sichtbar,  und  mir  kam  ein 
Fall  vor,  wo  die  ganze  sichtbare  Sclerotica  in  Folge  allgemeiner  Verdünnung 
ein  sehr  unangenehmes,  gleichmässig  blaues  Aussehen  hatte. 

Um  das  Auge  weiter  zu  imtersiichen,  machen  wir  nun,  entweder  im 
frischen  Zustande  oder  nach  Erhärtung  in  Chronisäurelösung,  einen  Durch- 
schnitt des  Auges,  welcher  durch  die  Mitte  der  Hornhaut  und  des  Sehnerven 


^)  Die  EiustüUuugeii  des  dioptr.  Apparates,  p.  "2G2. 

2)  Vergl.    auch:    Hasner.    Klinische    Vorträge     über  Augenheilkunde,    Pra^ 
1860.  p.  ly. 
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geht,  wobei  jedoch  Sorge  getragen  werden  raiiss,  dass  der  Schnitt  nicht  den 
Scheitel  des  Staphyloms  treffe.  Man  sieht  nun,  dass  die  Sclerotica  überall 
dünner  geworden,  imd  zwar  in  zunehmendem  Maasse  gegen  den  hintern  Pol, 
in  der  "Weise,  dass  sie  im  Allgemeinen  an  der  Aussenseitc  des  Aiigapfels  mehr 
verdünnt  ist,  als  an  der  Innenseite,  und  dass  sie  am  Scheitel  des  Ellipsoides 
in  den  höchsten  Graden  nicht  viel  dicker  ist,  als  ein  Bogen  Papier,  so  dass  an 
einzelnen  Stellen  selbst  ilu'e  Fasern  auseinander  gewichen  sind.  Man  bemerkt 
ferner,  dass  die  Iris  und  die  Linse  mehr  nach  rückwärts  verschoben 
sind;  dasselbe  gilt  von  den  Ciliar fortsätzen,  und  mehr  als  einmal  habe 
ich  bemerkt,  dass  der  Ciliar  muskel  auch  bei  Verlängerung  und  Verdünnung 
der  Glasfasern,  welche  von  der  Descemetischen  Haut  entspringen  und  dem 
Muskel  zum  Ursprünge  dienen,  entfernter  von  der  Hornhaut  beginnnt,  als 
diess  im  normalen  Auge  der  Fall  ist,  und  dass  er  zu  gleicher  Zeit  länger, 
flacher  und  mehr  oder  weniger  atrophisch  ist.  Diess  findet  sich  besonders  aus- 
gesprochen ,  wenn  der  vordere  Theil  der  Sclerotica  ebenfalls  beträchtlich 
verdünnt  ist,  was  jedoch  durchaus  nicht  zur  Regel  gehört.  In  gleicher  Weise 
ist  in  gewöhnlichen  Fällen  der  vordere  Absclmitt  der  Chorioidea  fast  ganz 
normal,  und  sie  wird  erst  in  ihrem  rückwärtigen  Tlieile  progi'essiv  verdünnt 
und  entfärbt.  Im  Allgemeinen  kann  die  Chorioidea  mit  ziemlicher  Leiclitig- 
keit  von  der  Sclerotica  abgelöst  werden,  aber  im  Verhältniss,  wie  -wir  uns 
dem  atrophischen  Theile  nähern,  gelingt  diese  Ablösi;ng  nur  bei  immer 
grösserer  Sorgfalt,  weil  die  Membran  in  dem  Maasse,  wie  sie  an  Dünn- 
heit und  Zartheit  zunimmt,  auch  homogener  und  leichter  zerreisslich  wird. 
Ueberall  jedocli  lässt  sich  die  Chorioidea,  sie  sei  noch  so  atrophisch,  als  solche 
erkennen  und  isoliren.  Von  Jaeger  hat  diess  bei  zahlreichen  Augen  bestätigt 
gefunden,  und  ich  selbst  sah  es  im  Jahre  1856  in  der  Sammlung  von  Stell  wag 
von  Carion  durch  ausgezeichnete  Praeparate  veranschaulicht.  Die  Chorioidea 
zeigt  ihre  grösste  Verdünnung  gewöhnlich  unmittelbar  am  Sehnerven,  von 
welchem  sie  dann  leicht  getrennt  werden  kann,  die  Sclerotica  hingegen  ist  am 
hintern  Pole  am  dünnsten.  Nach  v.  Hasner  ist  die  Netzhaut  mit  der  Chorioidea 
an  der  Grenze  der  Atrophie  inniger  verbunden.  —  Betrachten  wir  nun  die 
Chorioidea  an  ihrer  Innenfläche,  nachdem  der  Glaskörper  und  die  Linse  zu- 
sammen mit  der  Netzhaut  sorgfältig  entfernt  worden  sind.  Es  kommt  selten 
vor,  dass  in  einem  früher  gehärteten  Auge,  Pigment  an  der  Netzhaut 
haften  bleibt ;  doch  ist  mir  in  zwei  Augen  ein  Theil  der  äusseren  Netz- 
hautschichte am  Pigmente,  insbesondere  in  der  Gegend  des  Aequators,  haften 
geblieben.  Dieselben  stammten  von  einer  66-jährigen  Frau.  An  andern  Augen 
habe  ich  das  nie  gesehen.  Bei  dieser  Frau  kamen  auch  die  bekannten  warzen- 
artigen Verdickungen  (vergl.  p.  163)  der  hyalinen  Membran  der  Chorioidea, 
welche,  wo  die  Chorioidea  noch  nicht  sehr  atrophisch  ist,  leicht  isolirt  werden 
kann,  vor.  Bringen  wir  nun  eine  lange,  schmale  Portion  der  Chorioidea, 
welche  sich  von  der  Ora  serrata  bis  zum  Sehnerven  erstreckt,  und  welche  von 
der  Sclerotica  abgelöst  und  so  sorgfältig  behandelt  ist,  dass  nichts  vom  Pig- 
mente verloren  gegangen  ist,  mit  der  Innenfläche  nach  aufwärts  unter  das 
Mikroskop,  so  können  wir  die  Uebergänge  vom  normalen  /Justande  bis  zur 
vollständigsten  Atrophie  genaii  studiren.  Vorerst  bemerkt  man,  dass  das  Pig- 
mentepithel weniger  gleichmässig  gefärbt  ist,  und  dass  die  Zellen  grösser  und 
vielleicht  auch  flacher,   als  im  normalen  Auge  sind;   mit  Ausnahme  des  stark 
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lichtreflectironden,  atrophischen  Halbmondes,  woselbst  sie  ganz  fehlen,  bilden 
sie  aber  eine  vollständige  Schichte.  Ist  die  Atrophie  diffus,  so  kommen  Ueber- 
gangsformen  vor,  und  wir  beobachten,  dass  die  Zellen  mehr  und  mehr  ver- 
schwinden und  nur  mehr  oder  weniger  in  Gruppen  angesammelte  Pigment- 
körner zurücklassen.  Die  dunkelschwarzen  Flecken,  welche  wir  mit  dem 
blossen  Auge  oder  mit  der  Lupe,  besonders  bei  der  diffusen  Form  hie  und  da 
zerstreut  finden,  zeigen  keine  regelmässigen  Zellen,  sondern  vollkommen 
schwarze,  unregelmässige,  eckige,  untereinander  zusammenhängende  Massen, 
zwischen  welchen  und  nm  welche  wir  manchmal  farbloses  atrophisches 
Chorioidealgewebe  antreffen.  Dagegen  fand  ich  graue  Flecken  von  ähnlichem 
schwarzem  Pigmente  umgeben  auf  normalem  Chorioidealgewebe,  welches 
durch  dieselben  schwach  durchschimmerte,  ruhen.  —  Während  die  scharfen 
Grenzen  (Zellmembranen?)  des  Pigmentepithels  verschwinden,  und  nur  die 
Pigmentkörner  zurückbleiben,  gilt  das  Entgegengesetzte  vom  Pigmente, 
das  dem  Stroma  der  Chorioidea  angehört.  Diess  sieht  man  am  deut- 
lichsten, wenn  man  das  Pigmentepithel  mit  einem  Pinsel  wegwäscht.  Vor 
Allem  bemerkt  man  dann,  selbst  in  Fällen  von  scharf  umschriebener  Atrophie, 
dass  das  Stroma  auch  da  schon  merklich  blass  geworden,  wo  es  noch  hin- 
reichend mit  Pigmentepithel  bedeckt  war;  und  in  diesen  entfärbten  Theilen 
sind  die  ramificirten  Zellen  der  Intervascularräume  noch  gleich  deutlich  sicht- 
bar, aber  arm  an  Pigmentkörnern,  welche  gegen  die  atrophische  Seite  zu 
progressiv  abnehmen  und  endlich  verschwinden,  während  die  ramificirten 
Zellen  selbst  nichts  destoweniger  erhalten  bleiben.  In  den  dunkleren  Partien 
hingegen,  wo  die  Chorioidea  noch  ziemlich  ihre  normale  Dicke  behalten  hat, 
erscheinen  auch  die  Pigmentzellen  vollkommen  normal.  —  Die  breiten 
Ge fasse  der  äussern  Schichte  der  Chorioidea  fand  ich  in  den  normalen 
und  wenig  atrophischen  Partien  der  letzteren  in  hohem  Grade  mit  Blut  über- 
füllt, mehr  als  diess  unter  gewöhnlichen  Umständen  im  normalen  Auge  der 
Fall  ist.  In  Folge  dessen  hat  die  Membran  ein  rothes,  gestreiftes  Aussehen. 
Dieselbe  Blutüberfüllung  zeigte  sich  an  derselben  Stelle  in  auffallendster 
Weise  auch  in  der  Chorio-capillaris.  So  wie  wir  uns  aber  dem  atrophischen 
Theile  nähern,  vermindert  sich  das  Blut  in  den  Gefässen  und  verschwindet 
endlich  ganz.  Hier  gewinnt  die  dünne  Membran,  welche  von  der  Chorioidea 
zurückgeblieben,  nach  und  nach  eine  solche  Homogenität,  dass  es  schwer 
wird,  anzunehmen,  dass  die  Gefässe  noch  irgend  ein  Caliber  behalten  haben, 
obwohl  wir  bei  starker  Vergrösseruiig  noch  sehr  gut  die  breiten  Gefässe 
und  manchmal  selbst  die  Chorio-capillaris  in  körnigen  Umrissen  wahr- 
nehmen können.  Ueberdiess  führen  die  breiten  Chorioidealgefässe  noch  lange 
Blut,  nachdem  die  Chorio-capillaris  schon  verstopft  ist.  Ich  bin  über- 
zeugt, dass  die  Chorio-capillaris  auf  dem  weissen,  lichtreflectirenden  Halb- 
monde, wo  wir  oft  noch  einzelne  breite  Chorioidealgefässe  verlaufen  sehen, 
fehlt,  nicht  allein  darum,  weil  sich  die  Capillaren  bei  sonst  sehr  gelungenen 
Injectionen  nicht  füllen,  sondern  auch  weil  wir  sie  während  des  Lebens  nicht 
sehen.  Wäre  der  Hintergrund  roth  oder  schwarz,  so  würde  sie,  trotzdem  sie 
durch  den  Augenspiegel  vergrössert  wird,  doch  wegen  der  Transparenz  und 
der  geringen  lichtreflectirenden  Kraft  der  dünnen  Blutschichte  unsichtbar 
bleiben,  aber  da  der  Hintergrund  weiss  ist,  müsste  sie  sich  durch  einen  röth- 
lichen  Ton  verrathen,  ja  müsste  selbst  als  feines  Netzwerk  sichtbar  werden. 


Eintrittsstelle  des  Sehnerven. 
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Diese  Schilderung  bezieht  sich  im  Allgemeineii  auf  die  höchsten  Grade 
von  Staphyloma  posticiim,  bei  welchen  die  durch  den  Augenspiegel  bemerk- 
bare umschriebene  Atrophie  sich  augenscheinlich  schon  mit  der  diffusen 
Atrophie  verbunden  hat.  Mir  schien  es  jedoch,  dass  diffuse  Atrophie  auch  dort 
vorhanden  ist,  wo  sie  wegen  des  ziemlich  vollständigen  rigmentepithels 
während  des  Lebens  nur  in  dem  grössern  Abstände  der  noch  Blut  führenden 
breiten  Gefässe  der  Chorioidea  ihren  Ausdruck  findet. 

Beim  Staphyloma  posticum  ist  die  Stelle,  wo  der  Sehnerv  ins 
Auge  tritt,  wichtig.  Vor  mehreren  Jahren  habe  ich  diese  Stelle  im  normalen 
Auge  untersucht ').  Schon  der  Stamm  des  Sehnerven  wird  durch  Fasergewebe 
in  die  zahlreichen  Bündel  abgetheilt,  in  welche  er  sich  bei  seiner  Ausbrei- 
tung als  Netzhaut  sondert.  Der  Sehnerv  unterscheidet  sich  dadurch  in  seinem 
Bau  wesentlich  von  andern  sich  nach  und  nach  verzweigenden  Nerven- 
stämmen. Er  hat  ferner  eine  doppelte  fibröse  Scheide,  eine  äussere, 
dickere  a  (Fig.  146),    welche   bei  a'  in   den   äussersten  Theil   der  Sclerotica 


übergeht,  und  eine  innere  h,  welche  den  Stamm  bis  zur  Chorioidea  d  einhüllt, 
mit  der  letztern  in  Zusammenhang  tritt,  und  knapp  an  ihr  sich  zu  der  daselbst 
pigmenthaltigen  Sclerotica  h'  umbiegt,  während  gleichzeitig  die  Lamina  cri- 
brosa  g  grösstentheils  von  ihr  ausgeht  und  nur  zum  kleinen  Theil  von  der 
Chorioidea  gebildet  wird.  Zwischen  den  beiden  fibrösen  Scheiden  a  und  h 
befindet  sich  eine  dünne  Schichte  von  lockerem  Bindegewebe,  die  Binde- 
gewebsscheide  c,  bestehend  aus  einem  Netzwerk  scharf  contourirtcr 
Bündel,  welche  bis  an  die  Lamina  cribrosa  in  die  Höhe  steigt  c'.  Schon 
unterhalb  der  Lamina  cribrosa  bei  h  verlieren,  wie  Bowman"^)  zuerst 
zeigte,  die  Nervenfasern  ihre  Markscheide,  wodurch  der  Nerv  dünner  und 
zu  gleicher  Zeit  durchsichtig  wird.  Diese  dünnem  Fascikel  treten  dann  durch 
die  sogenannte  Lamina  cribrosa  hindurch,  welche  letztere  als  Verstärkung 
des  Neurilems  der  einzelnen  Bündel  angesehen,  und  von  welcher  eine 
zarte  Fortsetzung  zwischen  den  Bündeln  der  fibrösen  Schichte  der  Netz- 
haut verfolgt  werden  kann.  Die  Chorioidea  scheint  am  Rande   des  Nerven 


1)  Arch.  f.  Ophth    I,  2,  p.  82,  1855. 

2)  Lectures  on  the  parts    concerned  in  the  Operations  on    the    Eye.    London. 
1849.  p.  82. 
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plötzlich  ZU  ondigcn,  da  das  Pigment,  -welches  hier  reichlich  angehäuft  ist, 
wirklich  daselbst  aufliört,  und  die  Cliorioidealgefässe  sich  nicht  weiter  erstrek- 
ken;  das  Chorioidealgewebe  jedoch  umgibt  die  Fascikeln  des  Sehnerven 
und  trägt  in  dieser  Weise  wirklich  zur  Bildung  der  Lamina  cribrosa 
bei.  So  ist  die  Chorioidea,  sowohl  dui'ch  ihre  Verbindung  mit  der  Innern 
Sehnervenscheide  h\  als  auch  durch  ihre  Fortsetzung  in  das  Nervengewebe, 
daselbst  fest  angeheftet.  Fast  unmittelbar  an  der  Stelle,  wo  ihr  Pigment 
beginnt,  zeigen  sich  auch  die  Elemente  der  tiefern  jS'etzhautschichten,  über 
welchen  sich  dann  die  Nervenschichte  ausbreitet.  —  Vergleichen  wir  mit 
diesem  Befunde  einen  Durchschnitt  des  Sehnerveneintrittes  bei  stark  entwik- 
keltem  Staphj'loma  posticum  (Fig.  147),  so  werden  wir  sehen,  dass  die  äussere 

Fig.  147. 


Scheide  a  nahe  an  der  Sclerotica  vom  Nerven  abtritt,  dass  ein  kleiner  Theil 
derselben  a'  sich  daselbst  nach  einwärts  wendet,  der  grösste  Theil  a"  aber 
sich  nach  aussen  gegen  die  Sclerotica  umbiegt;  dass  hingegen  die  innere 
Scheide  h  fortföhrt  den  Sehnerven  eng  zu  umgeben,  nahe  an  der  Oberfläche 
des  Nerven  die  Lamina  cribrosa  bildet  und  dann  bei  h'  nach  aussen  zur 
Sclerotica  übergeht,  und  dem  iiach  innen  gewendeten  Fascikel  a'  der 
äussern  Scheide  entgegentritt.  Dieses  dünne  Bündelchen  a'  h'  schliesst  das 
lockere  Bindegewebe  c,  welches  daselbst  c'  eine  bedeutende  Breite  erlangt,  ab, 
und  ist  daher  offenbar  sehr  stark  ausgedehnt.  Die  Sclerotica  besteht  folglich 
daselbst  fast  ausschliesslich  aus  einem  dünnen  Bündel  a'  h',  welches  von  den 
beiden  Nervenscheiden  stammt,  und  dieses  Bündel  ist  nach  vorne  von  der  voll- 
ständig atrophischen,  pigmentlosen  Chorioidea  d'  bedeckt.  Es  scheint,  dass  der 
Nerv,  welcher  hier  an  der  oberen  Seite  eine,  vielleicht  zufällige,  Verdickung 
zeigt,  nachdem  die  Fasern  ihre  Markscheiden  verloren,  noch  dünner,  als  in 
normalen  Fällen  ist,  und  so  durch  eine  engere  Oeffnung  der  Chorioidea  nach 
innen  tritt,  manchmal  in  schiefer  Richtung,  um  sich  unmittelbar  darauf  als 
Netzhaut  n  n  über  die   vordere  Fläche   der   atrophischen  Chorioidea   auszu- 


15eseLaffeulu>il  der  Netzhaut. 
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breiteil.  In  den  lelirreieheu  Zeichnungen  von  v.  Jaegcr  '),  deren  eine  ich 
hier  (Fig.  148)  wiedergegeben  habe,  ist  ein  grosser  Theil  der  liiudcgewebs- 
scheide  nicht  allein  nach  oben  ausgebreitet,  sondern  es  streicht  ein  Ende 
derselben  auch  zwischen  den  Schichten  der  Sclerotica  fort.  Von  Jaeger 
bemerkt  ferner,  dass  das  innere  Ende  des  Nerven,  indem  sich  seine  Fasern 
frühzeitig  umbiegen  und  ausbreiten,  gleichsam  ins  Auge  hineingezogen  er- 
scheint:   es   scheinen   sich   in  Fig.    148   (nach  Jaeger)   die  Lamina   cribrosa 

Fisr.  148. 


und  die  Stelle,   wo  die  Nervenfasern  ihre  Markscheiden  verlieren,   wirklich 
der  Netzhaut  genähert  zu  haben. 

Die  Netzhaut  hat  im  Allgemeinen  ihr  normales  Aussehen.  Es  ist 
schwer  zu  sagen,  ob  sie  an  einer  oder  der  andern  Stelle  mehr  oder  weniger 
verdünnt  sei,  aber  so  viel  ist  sicher,  dass  die  Atrophie  in  dieser  Membran 
nicht  mit  der  in  der  Sclerotica  und  Chorioidea  verglichen  werden  kann.  Der 
gestreckte  Verlauf  der  Gefdsse,  welchen  man  schon  mit  dem  Augenspiegel 
sieht,  kann  leicht  nachgewiesen  werden;  in  wie  weit  aber  das  eigentliche 
Gewebe  verändert  ist,  ist  schwer  zu  sagen.  Coccius  2),  welcher  die  Netzhaut 
bei  Staphyloma  scleroticae  in  Folge  von  Chorioiditis  postica  häufig  unter- 
suchte, fand,  mit  Ausnahme  einiger  leerer  Stellen  in  der  hintern  Schichte 
(der  Stäbchen-  und  Zapfenschichte),  keine  Veränderungen  in  derselben. 
H.  Müller  ■^)  glaubt  in  einem  Falle  das  Gewebe  lockerer  gefunden  zu  haben ; 
aber  er  setzt  selbst  hinzu,  dass  man  in  seinem  TJrtheile  über  diesen  Punkt 
besonders  vorsichtig  sein  müsse.  Ich  finde  in  meinen  Aufzeichnungen,  dass 
sich  beim  Isoliren  der  Netzhaut  die  Oberfläche  des  Nerven  an  der  Papille  sehr 
leicht  von  der  Lamina  cribrosa  ablöste  und  mit  der  Netzhaut  verbunden 
blieb ;  dass  im  ziemlich  frischen  Auge  die  Macula  lutea  manchmal  kaum 
sichtbar  war ;  dass  die  Falte  um  die  Macula  lutea  wie  gewöhnlich  gebildet 
erschien;  dass  die  Faserschichte  sich  normal  zeigte;  dass  bei  Durchschnitten 
von  gehärteter  Retina  alle  Schichten  mit  Ausnahme  der  Stäbchenschichte 
wunderschön  zu  sehen  waren;  dass  an  den  Schnittenden  lladialfasern  mit 
anhängenden  Körnern  aus  beiden  Körnerschichten  schon  isolirt  vorkamen ; 
dass  in  der  Gegend  des   gelben  Fleckes  die  verschiedenen  Zellenschichten  selir 


1)  Ueber  die  Einstellungen  etc.  Wien,  1861,  Tab.  I  und  11. 

2)  Ueber  Glaucom  etc.  Leipzig,  1859,  p.  40. 

^)  Verhandlungen  der  phys.  med.  Gesellschaft.  Würzburg,  B.  XI,  p.  LIII,   18.59. 
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deutlich  zu  sehen  waren,  und  dass  man  bei  Betrachtung  der  frisch  entfernten 
Netzliaut  an  ihrer  äussern  Oberfläche  gewöhnlich  ein  ziemlich  gutes  Bild  der 
Stäbchen-  und  Zapfenschichte,  welche  in  der  gewöhnlichen  Weise  isolirt 
werden  konnte,  erhielt.  Aber  über  das,  was  hier  besonders  von  Wichtigkeit 
ist :  in  wie  weit  nämlich  diese  percipirenden  Elemente  krankhaft  verändert 
sind,  in  wie  weit  sie  mehr  von  einander  getrennt  sind,  als  im  normalen  Auge, 
wie  sich  die  Stäbchen  in  der  ilacula  lutea,  und  besonders  in  der  Fovea  cen- 
tralis, bei  hohen  Graden  von  Atrophie  verhalten,  —  über  alle  diese  Punkte 
kann  ich  mich  nicht  mit  Sicherheit  aussprechen. 

In  Betreff  des  Glaskörpers  habe  ich  blos  anzuführen,  dass  er  bei  hohen 
Graden  von  Staphyloma  posticum  flüssig  und  nicht  vollständig  durchsichtig 
ist.  Die  in  demselben  vorhandenen  Flöckchen  haben  ein  fasriges,  granulirtes 
Aussehen,  ohne  deutliche  Structur. 

Wenn  wir  uns  nun  bestreben,  aus  den  bis  jetzt  beobachteten  That- 
sachen  eine  Vorstellung  über  die  Entwicklung  des  Staphyloma  posticum  zu 
gewinnen,  so  wird  der  Sehnerv  mit  den  Augenhäuten  und  die  Papille  selbst 
vor  Allem  unsere  Aufmerksamkeit  auf  sich  ziehen.  Wir  haben,  nach  den 
Ergebnissen  der  Augenspiegeluntersuchung,  in  diesen  Theilen  den  Beginn 
der  Erkrankung  zu  suchen,  und  die  Anatomie  widerspricht  wenigstens  in 
vielen  Fällen  dieser  Anschauung  nicht.  Wir  müssen  daher  annehmen,  dass  in 
diesen  Fällen  die  Disposition  darin  besteht,  dass  die  Sclerotica  in  der  ISTähe 
des  Sehnerven,  besonders  aii  seiner  Aussenseite,  nachgiebiger  ist,  und  dass 
durch  ihre  Ausdehnung  die  äussere  Sehnervenscheide  bald  ein  wenig  vom 
Nerven  entfernt,  und  die  Bindegewebsscheide  dadurch  breiter  wird  (vergl. 
Figg.  146  c'  und  147  c').  Sobald  diess  geschieht,  muss  die  dünne  Lage  Sclero- 
ticalgewebes  6',  welche  vor  der  erwähnten  Scheide  liegt,  noch  viel  mehr  ver- 
dünnt werden,  und  dasselbe  gilt  von  der  Chorioidea  cZ',  welche  mit  der 
Sclerotica  verbunden  ist,  und  mit  der  erwähnten  fibrösen  Schichte  die  soge- 
nannte Lamina  cribrosa  zwischen  den  Nervenbündeln  bildet.  An  der  Seite  der 
Papille  ruht  daher  jetzt  die  Netzhaut  auf  der  ausgedehnten  und  verdünnten 
Chorioidea  und  Sclerotica,  welche  weiter  nach  hinten  jeder  Stütze  entbehren. 
Erst  wenn  wir  etwas  weiter  nach  aussen  kommen,  sehen  wir  die  äussere 
Sehnerveuscheide  a'  die  Sclerotica  verstärken. 

Mit  dieser  Ausdehnung  in  der  unmittelbaren  Nachbarschaft  des  Seh- 
nerven scheint  die  Entstehung  des  atrophischen  Halbmondes  wirklich  in  Zu- 
sammenhang zu  stehen:  die  Chorioidea  d'  ist  hier  in  doppelter  Weise  mit 
dem  Nerven  verbunden,  einmal  unmittelbar  durch  die  Fasern,  welche  sich 
zwischen  den  Nervenbündeln  fortsetzen,  das  anderemal  mittelbar  durch  den 
Zusammenhang  mit  der  inneru  Nervenscheide.  An  den  Grenzen  dieser  Ver- 
bindung hören  die  Gelasse  auf;  es  muss  daher  bei  einiger  Ausdehnung  sogleich 
eine  Stockung  der  Circulatiou  an  den  äussersten  Verzweigungen  der  Chorio- 
capillaris  auftreten,  und  in  dieser  Weise  die  Bedingung  für  beginnende 
Atrophie  gegeben  sein. 

Etwas  Aehnliches  finden  wir  beim  Entstehen  des  Lungenemphysems 
durch  Atrophie  der  am  meisten  ausgedehnten  Lungenbläschen,  welche  hierbei 
endlich  auch  sowohl  ihr  capilläres  Netzwerk,  als  ihr  Pigment  verlieren. 
Hat  die   übermässige  Ausdehnung   einmal   begonnen,    und   ist    dadurch    der 
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Widerstand  verringert  worden,  so  wird  es  viel  unwalirscheinlicher  erscheinen, 
dass  der  Zustand  stationär  werden  wird,  als  dass  er  sich  progressiv  entwickelt; 
und  wirklich  ist  es  Regel,  dass  die  Atrophie  der  Chorioidea  mehr  und  mehr 
fortsclireitet,  ohne  dass  die  Sehachse,  bei  leichten  Graden  von  Staphylom, 
nothwendiger  Weise  andauernd  länger  und  länger  würde.  Die  Ausdehnung 
am  Rande  des  Sehnerven  greift  oft  nur  an  einer  Seite,  und  zwar  haupt- 
sächlich an  der  äussern,  Platz,  und  es  hält  der  atrophische  Halbmond  auf 
derselben  Seite  mit  ihr  Schritt.  Die  Zahl  meiner  Beobachtungen  ist  nicht 
genügend  gross,  um  mich  in  die  Lage  zu  versetzen,  eine  positive  Meinung  zu 
äussern, —  aber  es  scheint  mir  sehr  wahrscheinlich,  dass,  wenn  der  Scheitel 
des  Staphyloms  nahezu  in  den  Sehnerven  fällt,  die  äussere  Scheide  nach  allen 
Seiten  des  Nei'ven  nachgegeben  hat,  und  dass  diesem  Verhältnisse  die  ring- 
und  kreisförmige  Atrophie  der  Chorioidea  entspricht ;  in  dem  Auge,  dem  die 
Fig.  147  entnommen  ist,  war  die  Atrophie  wirklich  eine  kreisförmige.  Wenn, 
wie  diess  gewöhnlich  der  Fall  ist,  der  Scheitel  des  Staphyloms  an  der  Aussen- 
seite  des  Sehnerven  liegt,  so  wird  die  Atrophie  der  Chorioidea  ebenfalls  beson- 
dei's  an  dieser  Seite  gefunden,  und  schon  die  Thatsache,  dass  der  gelbe  Fleck, 
welchem  der  Scheitel  des  Staphyloms  oft  entspricht,  nach  aussen  und  etwas 
nach  unten  von  der  Papille  liegt,  und  dass  die  Achse  des  atrophischen  Halb- 
mondes sich  gewöhnlich  ebenfalls  in  dieser  Richtung  ausdehnt,  zeigt  sehr 
deutlich,  dass  zwischen  dem  in  Frage  stehenden  Scheitel  und  der  Richtung, 
in  welcher  die  Atrophie  der  Chorioidea  fortschreitet,  ein  Zusammenhang  be- 
steht. Ob  die  scharf  umschriebene  Atrophie  der  Chorioidea  nicht  weiter  reicht, 
als  über  das  ausgedehnte  Bindegewebe  h',  kann  ich  nicht  entscheiden.  Von 
Jaeger  gibt  selbst  keine  derartige  innige  Verbindung  zu  und  behauptet,  dass 
die  Richtung  der  Atrophie  manchmal  nicht  jener  Seite  entspreche,  nach 
welcher  die  Zellgewebsscheide  nachgegeben  hat. —  Was  das  durch  den  Augen- 
spiegel zu  beobachtende  Schmälerwerden  der  Papille  in  der  auf  die  Achse  des 
Halbmondes  senkrechten  Richtung  betrifft,  so  kann  ich  davon  keine  genügende 
Erklärung  geben.  Vielleicht  spielt  die  Verästlung  des  Gefässkranzes  um  den 
Sehnerven  dabei  eine  Rolle.  —  Bei  den  gewöhnlichen  Fällen,  wo  der  Sehnerv 
nicht  im  Scheitel  des  Staphyloms  liegt,  kann  die  Frage  entstehen,  ob  die  Aus- 
dehnung nicht  vielmehr  in  der  Gegend  des  gelben  Fleckes  beginnen  könne  und 
und  nur  secundär  der  Aussenseite  der  Papille  mitgetheilt  werde.  Diese  Ansicht 
ist  um  so  zulässiger,  als  hiedurch  nicht  nur  die  Lage  des  Sehnerven  an  der 
Innenseite  des  EUipsoides  erklärt  sein  würde,  sondern  auch  der  Umstand,  dass 
bei  sehr  jungen  Individuen  mit  verhältnissmässig  hochgradiger  Myopie,  die 
halbmondförmige  Atrophie  der  Chorioidea  oft  noch  ganz  fehlt  oder  doch  nur 
sehr  geringfügig  ist.  Wir  können  ims  auch  leicht  vorstellen,  auf  welche  Art 
eine  Ausdehnung  in  der  Gegend  des  gelben  Fleckes  zum  Entstehen  von  Atro- 
phie Veranlassung  geben  kann.  An  der  Macula  lutea  ist  die  Chorioidea,  welche 
daselbst  an  Pigment  überreich  ist,  viel  inniger  mit  der  Sclerotica  verbunden, 
als  anderwärts.  Geben  nun  hier  die  Häute  nach  rückwärts  nach,  so  wird  die 
Ausdehnung  eine  nach  allen  Seiten  hin  gleichmässige  sein,  und  die  Cliorioidea 
wird  überdiess  um  so  leicliter  ihre  Verbindung  mit  der  Sclerotica  beibelialten, 
da  sie  ebendaselbst  am  innigsten  mit  ihr  vereinigt  ist.  Dehnt  sich  nun  auch 
die  Sclerotica  in  der  Richtung  des  Sehnerven  nach  imd  nach  aus,  so  muss 
die  Chorioidea  über  dieser  Stelle  sehr  gespannt  werden,   denn  wir  können 
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die  Macula  lutea  und  den  äussern  Hand  der  Papille  als  zwei  fixe  Punkte 
betrachten ;  es  wird  daher  die  Chorioidea  an  ihrer  Anheftung  an  der  Aussen- 
seite  der  Papille  besonders  stark  gezerrt,  und  es  kann  uns,  wenn  wir  beden- 
ken, dass  genau  an  dieser  Grenze  die  meisten  Chorioidealgefiisse  endigen, 
die  Entstehung  von  Atrophie  durch  Ausdehnung  nicht  überraschen ;  es  ist 
selbst  wegen  der  Richtung  der  Spannung  leicht  einzusehen,  warum  die  Atro- 
phie grade  die  halbmondförmige  Gestalt  annimmt.  Die  Atrophie  wird  an 
dieser  Stelle  noch  befördert,  sobald  in  der  unmittelbaren  Nachbarschaft  des 
Nerven  die  Sclerotica  ausgedehnt  wird,  und  dadurch  die  äussere  Scheide  des 
Sehnerven  nach  aussen  nachgibt.  Dieses  Nachgeben  kann  fast  ohne  Ausnahme 
nachgewiesen  werden  und  wird  von  der  nothwendigen  Folge  begleitet,  dass 
der  arterielle  Gefässkrauz,  welcher  um  den  Sehnerven  in  der  Sclerotica  auf- 
tritt und  einen  mittelbaren  Zusammenhang  zwischen  dem  Gefässsysteme  der 
Chorioidea  einerseits  und  dem  des  Sehnerven  und  der  Netzhaut  andererseits 
herstellt,  wie  v.  Jaeger  ')  gezeigt  hat,  vom  Nerven  entfernt  wird.  Im  Ganzen 
wird  die  äussere  Hälfte  der  Sclerotica  mehr  ausgedehnt,  als  jener  Theil, 
welcher  an  der  Innenseite  des  Nerven  liegt,  und  sie  ist  daher  an  dieser 
Stelle  im  Allgemeinen  auch  dünner.  Hiemit  steht  das  Factum  in  Verbin- 
dung, dass,  wie  wir  schon  gesehen  (vergl.  p.  155),  der  gelbe  Fleck  gegen  die 
Innenseite  rückt,  so  dass  er  mitunter  selbst  jenseits  der  Hornhautachse  zu 
liegen  kommt ,  wobei  dann  die  Sehlinie  die  Hornhaut  an  der  Aussenseite 
ihrer  Achse  schneidet.  Dass  bei  dieser  Ausdehnung  die  Atrophie  nicht 
ebenso  leicht  nach  aussen  von  der  Macula  lutea  im  vordem  Abschnitte 
der  Chorioidea  auftritt,  wie  an  der  Innenseite,  ist  durch  die  grosse  Aus- 
dehnbarkeit der  Chorioidea  in  dieser  Richtung  leicht  erklärt.  Ueberdiess 
scheint  sie  sich  nach  und  nach  auch  ein  wenig  über  die  Fläche  der  Scle- 
rotica zu  verschieben ;  wenigstens  glaube  ich ,  dass  das  Zurückweichen 
der  Iris,  der  Ciliarfortsätze  und  der  Chorioidea,  sammt  dem  Ciliarmuskel 
in  jenen  Fällen,  wo  der  vordere  Abschnitt  der  Sclerotica  fast  seine  normale 
Dicke  beibehalten  hat,  auf  diese  Art  erklärt  werden  muss.  Es  kommt 
jedoch  überall  mehr  oder  weniger  Ausdehnung  der  Chorioidea  vor,  und  dass 
diese  Veranlassung  zu  diffuser  Atrophie  und  zur  Verminderung  der  Elasticität 
der  Chorioidea  geben  muss,  bedarf  keiner  weitpen  Auseinandersetzung.  Ich 
glaube,  dass  dem  durch  die  Elasticität  bedingten  Widerstände  der  Chorioidea 
eine  gewisse  Bedeutung  beigemessen  werden  muss.  Wenn  man  einen  Durch- 
schnitt durch  alle  Augenhäute  im  Zusammenhange  macht,  so  bemerkt  man, 
dass  sich  die  Chorioidea  zurückzieht  und  die  Sclerotica  am  Schnittrande  blos 
liegen  lässt.  Diess  beweist  zunächst,  dass  die  Chorioidea  von  ihrer  Stelle  ver- 
rückt werden  kann,  und  sodann,  dass  sie  gespannt  ist.  Während  des  Lebens 
ist  die  Spannung  in  Folge  der  Bhitfülle  ihrer  Gefässe,  und  des  Tonus  der 
Gefässe  und  der  hie  und  da  zerstreuten  Muskelfasern'-)    ohne  Zweifel  noch 


1)  1.  e.  p.  52. —  Vergl.  aucli:  Leber.  Anatomische  Untersuchungen  über  die 
Blutgefässe  des  menschlichen  Auges.  Wien.  1865.  p.  22.  Taf.  Y.   Fig.   1. 

2j  H.  Müller  (Verhandlungen  der  phys.  med.  Gesellschaft.  Würzburg,  B.  X, 
p.  179)  hat  diese  Muskelfasern  entdeckt,  und  ebenso  Ganglienzellen  in  der  Cho- 
rioidea, von  deren  Dasein  sich  KöUiker  in  den  Müller'schen  Praeparaten  über- 
zeugt hat.  Auch  Schweigger's  Praeparate  schienen  mir   beweisend  zu  sein. 
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gi'össer.  In  Folge  dieser  Spannung  trägt  sie  einen  Theil  des  Druckes  der 
Augeuflüssigkeiten,  welcher  alsdann  nicht  mit  voller  Kraft  auf  die  Sclerotica 
wirken  kann,  und  es  ist  einleuchtend,  dass,  wo  ein  atrophischer  Zustand  ein- 
getreten ist,  der  die  Chorioidea  in  eine  dünne,  spröde  Membran  verwandelte, 
der  volle  Druck  auf  die  ohnediess  schon  ausgedehnte  Sclerotica  übertragen 
wird.  In  Folge  dessen  wird  aiich  ein  in  seiner  Entwicklung  schon  ziemlich 
vorgerücktes  Staphylom  nicht  leicht  stationär,  besonders  da  der  Druck  der 
Flüssigkeiten  im  myopischen  Auge  im  Allgemeinen  etwas  vermehrt  ist.  Daher 
machen  auch  bei  einem  Staphylome  die  Blutgefässe  und  die  Unebenheiten  der 
Chorioidea,  sowie  die  verlängerten,  aber  nicht  leicht  atrophirenden  Ciliar- 
nerven*), tiefe  Eindrücke  auf  der  Innenfläche  der  atrophischen  Sclerotica. 
Das  hat  mehr  denn  einmal  meine  Aufmerksamkeit  erregt.  Es  können  über- 
diess  verschiedene  Umstände  dazu  beitragen,  dass  in  einem  Falle  an  einer,  in 
einem  zweiten  an  einer  andern  Stelle  die  Ausdehnung  und  mit  ihr  die 
Atrophie  besonders  gross  wird.  In  der  Gegend  der  Macula  lutea  erreicht 
sie  vorzugsweise  häufig  ihr  Maximum,  da  gewöhnlich  der  Scheitel  des 
Ellipsoides  sich  daselbst  befindet.  Von  dieser  übermässigen  Ausdehnung 
hängen  auch  die  oben  beschriebenen  localen  Veränderungen  hauptsächlich 
ab,  und  unter  denselben  leidet  die  Function  der  Netzhaut.  Es  ist  leicht  ein- 
zusehen, obwohl  es  bis  jetzt  noch  nicht  durch  genaue  mikroskopische  Unter- 
suchungen erwiesen  wurde,  dass  unter  solcher  Ausdehnung  die  äusserste 
Netzhautschichte,  welche  aus  radiär  gestellten  sehr  kleinen  Zapfen  besteht, 
leiden  müsse ;  dass  diese  Zapfen  mindestens  von  einander  getrennt,  unregel- 
mässig vertheilt  und  verkrümmt  werden  müssen,  und  dass  sie  leicht  ganz 
zerstört  werden  können.  Auch  in  den  übrigen  Theilen  der  Retina  schienen, 
wie  wir  schon  gesehen,  Zapfen  imd  Stäbchen  mehr  von  einander  getrennt  zu 
sein.  Dass  hingegen  in  der  Faserschichte  geringe  oder  gar  keine  Störungen 
vorkommen,  wird  nicht  befremden,  wenn  wir  bedenken,  wie  gut  im  Allge- 
meinen die  Structur  und  Fimction  der  Nerven  einer  Ausdehnung  durch 
Geschwülste  oder  durch  andre  Ursachen  Widerstand  leisten.  Wo  leben- 
diger Stoffwechsel  ist,  dort  tritt  eine  Formveränderung  während  der  molecu- 
lären  A'eränderung  viel  leichter  ohne  Störung  ein ,  als  in  festen  fibrösen 
Theilen;  in  dieser  Hinsicht  ist  die  Netzhaut  gegen  die  Sclerotica  sehr  im 
Vortheil. 

Die  Veränderungen  im  Glaskörper  können  einen  verschiedenen  Ur- 
sprung haben.  Sie  können  durch  Blutextra vasate  bedingt  sein,  welche  bei 
noch  so  vollständiger  Resorption  nie  wieder  einen  vollkommen  klaren  Glas- 
körper zurück  lassen.  Die  Trennung  des  bis  jetzt  noch  so  schlecht  erklärten 
Zusammenhangs  des  Glaskörpers  gibt  zii  Trübungen  Veranlassung,  wie  wir 
diess  bei  traumatischen  Anlässen  i;nd  bei  Gegenwart  von  fremden  Körpern 
sehen.  So  wurde  in  einem  von  meinem  Assistenten  (Dr.  Brondgeest)  aus- 
geführten Expei'imente  ein  dünner  Kautschukfaden  mittelst  einer  Nadel  in  der 
Gegend  des  Aequators  quer  durch  das  A^ige  eines  Kaninchens  geführt,  dann 
durch  Anziehen  an  den  Enden  stark  angezogen  und  in  diesem  ausgedehnten 
Zustande  an  beiden  Seiten  knapp  am  Auge  abgeschnitten.  Der  Kautschukfaden 


*)  Vergl.  auch  Heymann  im  Arch.  f.  Ophth.  II,   1,  131. 
Donclers,    liefiaction   und    Accoinmodatiou.  21 
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zog  sich  darauf  zu  einem  kleinen  Körperchen  zusammen,  welches  mit  dem 
Augenspiegel  im  Centrum  des  Glaskörpers  sichtbar  war,  und  um  dasselbe  ent- 
wickelte sich  eine  beträchtliche  Trübung,  während  die  kleine  Wunde  in  den 
Häuten  regelmässig  vernarbte.  Nun  verursacht  die  beträchtliche  Ausdehnung 
des  Glaskörpers  bei  Staphyloma  posticum  wahrscheinlich  auch  Zerreissung 
oder  wenigstens  Synchyse  desselben,  und  es  ist  in  Folge  dessen  einige  Trübung 
zu  erwarten*).  Endlich  wirkt  sicherlich  in  manchen  Eällen  auch  ein  Reizungs- 
oder Entzündungszustand  der  Netzhaut  und  der  Chorioidea  mit. 

Wir  haben  uns  nun  einem  wichtigen  Punkte  genähert.  Es  ist  diess  die 
Erage,  in  wie  weit  das  Staphyloma  posticum  mit  Entzündung  in  Verbindung 
steht.  Es  ist  bekannt,  dass  zuerst  v.  Graefe  sich  den  praktischen  Begriff  einer 
Sclerotico-chorioiditis  posterior  auf  das  Staphylom  anwendbar  dachte,  dass  er 
jedoch  bei  zwei  Augen,  welche  er  anatomisch  zu  untersuchen  die  günstige 
Gelegenheit  fand,  vergebens  nach  Beweisen  einer  vorangegangenen  Entzün- 
dung forschte.  Von  Graefe's  Meinung  wurde  von  verschiedenen  Seiten  bekämpft. 
Stellwag  von  Carion  hing  gleich  anfangs  einer  andern  Ansicht  an,  und  Ed.  v. 
Jaeger  folgte  ihm  bald  in  derselben.  Nach  ihnen  ist  das  Staphyloma  posticum 
blos  das  Ilesultat  eines  angebornen  Zustandes,  und  die  damit  verbundene 
Atrophie  nimmt  nach  v.  Jaeger  mit  dem  Wachsen  des  Augapfels  selbst  zu,  bis 
sie  endlich,  bei  einem  gewissen  Punkte  angelangt,  oft  stationär  wird.  In  dieser 
Behauptung  liegt  wirklicli  etwas  Wahres.  Soviel  steht  fest,  dass  das  Staphy- 
loma posticum  nicht  einfach  als  Resultat  von  Sclerotico-chorioiditis  betrachtet 
werden  kann,  und  dass  es  sich  ohne  Anlage,  und  zwar  gewöhnlich  hereditärer 
Natur,  nicht  leicht  entwickelt.  Ueberdiess  muss  auch  zugegeben  werden,  dass 
ein  Staphyloma  posticum  ohne  Symptome  von  Reizung  oder  Entzündung  einen 
ziemlich  hohen  Grad  erreichen  kann.  Anderei'seits  aber  steht  es  ausser  Zweifel, 
dass  die  krankhafte  Ausdehnung  oft  zu  Reizung  und  Entzündung  führt,  und 
dass  durch  Erweichung  der  Häute  die  Bedingung  zu  rapider  Entwicklung 
gegeben  wird.  Es  scheint  mir  ein  Irrthum  zu  sein,  wenn  man  ein  Auge  mit 
Staphyloma  posticum,  wenn  auch  nur  mit  einfacher  Atrophie  verbunden,  nicht 
für  krank  hält,  ein  viel  grösserer  ist  es  aber,  den  Umstand  zu  übersehen,  dass 
bei  hochgradiger  Entwicklung  desselben  sich  fast  ohne  Ausnahme  Symptome 
der  Reizung  einstellen,  welche  die  Integrität  des  Sehvermögens  bedrohen. 
Von  Jaeger's  Zweifel,  ob  Chorioiditis  disseminata  häufiger  in  myopischen 
Augen  vorkomme,  als  in  andern,  überrascht  mich  wahrlich.  Bei  hohen  Graden 
von  Myopie  ist  in  einem  gewissen  Lebensalter  diese  Form  der  Entzündung 
Regel.  In  dem  Fortschreiten  des  Krankheitsprocesses  liegt  der  Grund  der  Ent- 
zündung, welche  also  nicht  als  ein  neuer  Zustand  betrachtet  werden  kann, 
sondern  sich  gewöhnlich  schon  in  einer  frühen  Periode  durch  mehr  oder  weni- 
ger ausgesprochene  Reizungserscheinungen  bemerkbar  macht.  Sind  doch  in  der 
Jugend,  selbst  bei  leichten  Graden  von  Myopie,  wie  auch  Hasner  beobachtete, 
gewöhnlich  schon  Symptome  von  Reizung  vorhanden;  und  die  ophthalmosko- 
pische Untersuchung  zeigt  uns  dann  capilläre  Röthung  der  Papille,  und 
zwar,  was  bemerkenswerth  ist,  manchmal  blos  in  einer  Hälfte  derselben. 
Wahrscheinlich  besteht  in    diesem  Falle,    in  Folge   von  Zerrung  des  Chorioi- 


*)  Vergl.  über  diesen  Gegenstand  auch  Hasner,  1.  c.  p.  21. 
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dealringes  und  der  Lamiua  cribi'osa,  eine  geringe  mechanische  Reizung,  viel- 
leicht selbst  Druck  auf  die  kleineu  Bündel  des  Sehnerven.  Späterhin,  sobald 
die  Ausdehnung  stärker  und  die  Spannung  ungleichraässiger  wird,  nehmen 
auch  die  Erscheinungen  der  Reizung  zu,  und  es  entsteht  an  den  Grenzen  der 
umschriebenen  Atropliie  Hyperaemie,  welche  uns  zeigt,  dass  die  Chorioidea, 
bevor  sie  atrophirt,  ein  Stadium  der  Reizung  durchmacht.  Ich  kann  daher 
das  Vorhandensein  genau  bestimmter  Grenzen  zwischen  der  Weiterentwicklung 
des  Halbmondes  und  dem  Vorkommen  der  entfernteren  atrophischen  Stellen, 
welche  letztere  v.  Jaeger  allein  als  Produkte  der  Entzündung  betrachtet, 
nicht  zugeben.  Selbst  die  reichliche  Ablagerung  von  Pigment  an  den  Grenzen 
des  Halbmondes,  welches  beim  Fortschreiten  der  Atrophie  wieder  resorbirt 
wird,  um  abermals  weiter  nach  aussen  abgesetzt  zu  werden,  spricht  zu  Gunsten 
eines  Stadiums  der  Reizung.  In  einer  spätem  Periode  werden  auch  die  subjec- 
tiven  Erscheinungen  mehr  charakteristisch,  und  es  bilden  sich  au  verschie- 
denen Stellen  des  Augengrundes  atrophische  Flecken,  denen  Entzündungssym- 
ptome vorangehen.  Chorioiditis  disseminata  ist,  ich  wiederhole  es,  bei  den 
höchsten  Graden  von  Myopie  im  vorgerückteren  Alter  mit  der  normalen 
Entwicklung  der  Atrophie  verknüpft.  Unser  Schlusssatz  lautet  daher  kurz, 
wie  folgt:  —  Es  besteht  fast  ohne  Ausnahme  die  Praedisposition 
zur  Entwicklung  eines  Staphyloma  posticum  schon  bei  der  Ge- 
burt; dasselbe  entwickelt  sich  iinter  Symptomen  der  Reizung, 
die  jedoch  bei  massigen  Graden  keine  grosse  klinische  Bedeu- 
tung erreichen;  bei  höhern  Graden  tritt  aber  fast  immer  ein 
entzündlicher  Zustand,  wenigstens  in  etwas  vorgeschrittenen 
Jahren  ein,  und  diese  Entzündung  ist  das  Resultat  und  zu- 
gleich die  mitwirkende  Ursache  für  das  Weiterschreiten  der 
Ausdehnung  und    der    Atrophie. 

Diese  Schlussfolgerung  steht  sicher  nicht  im  Widerspruche  mit  dem 
Umstände,  dass  wir  nach  dem  Tode  so  wenig  Produkte  der  Entzündung  vor- 
finden. Denn  diese  Produkte  gehen,  so  wie  das  normale  Gewebe,  in  den  Zu- 
stand der  Atrophie  über.  Auf  diese  Weise  atrophiren  Pseudomembranen,  wie 
wir  diess  bei  Synechien  der  Iris,  bei  Adhaesionen  der  Pleura  und  an  andern 
Orten  sehen,  und  werden  resorbirt,  sobald  sie  ausgedehnt  werden.  Auch  auf 
der  Liusenkapsel  bleibt  manchmal  von  den  entzündlichen  Produkten  der  Iritis 
nichts  übrig,  als  einzelne  Pigmentäecken.  Beim  Staphyloma  posticum  besteht 
die  Entzündung  gleichsam  als  Uebergangsstadium  zur  Atrophie.  Dass  im  All- 
gemeinen keine  Verwachsungen  der  Membranen  vorkommen,  lässt  sich  eben- 
falls mit  unserer  Ansicht  leicht  vereinen.  Adhaesionen  werden  übrigens  in  ein- 
zelnen Fällen  gefunden,  und  es  ist  fraglich,  ob  die  Abtrennung  im  Allgemeinen 
so  schwierig  auszuführen  wäre,  wenn  nicht  die  Chorioidea,  bevor  sie  in  die 
atrophische  Form  übergeht,  mit  parenchymatösem  Exsudate  durchtränkt  wäre. 
Uebrigens  zeigt,  wie  H.  Müller*)  constatirte,  das  Gewebe  der  Chorioidea  bei 
Staphyloma  posticum  in  seinen  Intervascularräumen  Anhäufungen  von  Zellen, 
welche  Müller  als  günstig  für  die  Annahme  einer  voraufgegangenen  Entzün- 
dung betrachtet.  Endlich  kann  die  Analogie  mit  Staphyloma  anticum,  welches 
augenscheinlich  das  Resultat  einer  Entzündung  ist,   nicht  geläugnet  werden. 

*)  Verliaiidhingen   der  pliys.  med.   Gesellscliaft.   B.  IX,   p.   .53,   1859. 
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Eine  andere,  wichtige  Frage  ist  aber,  worin  die  Praedisposition  für 
das  Staphj'loraa  posticum  bestehe.  Die  Frage  scheint  bis  jetzt  noch  nicht  be- 
friedigend gelöst  zu  sein,  ich  wenigstens  habe  über  diesen  Gegenstand  noch 
keine  entschiedene  Ansicht.  Die  relative  Zahl  von  Erwachsenen,  bei  welchen 
wir  einen  höhern  oder  geringeren  Grad  von  Atrophie  ophthalmoskopisch  beob- 
achten können,  ist  bei  weitem  grösser,  als  die  der  Kinder.  Von  Jaeger  behauptet 
zwar  mit  vollkommenem  Rechte,  dass  man  bisweilen  schon  bei  ganz  kleinen 
Kindern  etwas  von  der  Atrophie  sehen  könne;  ja  ich  nehme  selbst  gerne  an, 
dass  er  in  einzelnen  Fällen  auch  schön  geformte,  charakteristische,  spitze 
Conus  bei  neugeborenen  Kindern,  im  Leben  sowohl,  wie  im  Leichname  gefun- 
den haben  mag.  Hegel  bleibt  es  aber  doch,  dass  wir  gewöhnlich  auch  dort 
nichts  derartiges  sehen,  wo  sich  in  späterer  Zeit  Atrophie  bemerkbar  macht, 
und  wo  eine  hereditäre  Anlage  dazu  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  schon 
vorhanden  war.  Diess  fülu't  uns,  wie  ich  glaube,  zu  dem  Schlüsse,  dass  in 
solchen  Fällen  der  Widerstand  an  der  Aussenseite  des  Sehnerven  von  Anfang 
an  schon  geringer  war,  als  im  nicht  praedisponirten  Auge.  Diese  Praedispo- 
sition wurde  nun  mit  der  Entwicklungsgeschichte  des  Auges  in  Verbindung 
gebracht.  Wenn  wir  die  Zeichnung  im  Archiv  für  Ophthalmologie 
(B.  IV,  1.  39)  betrachten,  welche  von  Ammon  von  Protuberantia 
scleralis  gibt,  die  er  schou  fünfunddreissig  Jahre  früher  als  einen  im  foetalen 
Auge  vorkommenden  Zustand  beschrieben,  und  welche  wir  in  Fig.  149 
wiedergeben,  so  drängt  sich  uns  allsogieich  die  Gestalt  des 
big.  l-ij.  Staphyloma  posticum  auf.  Von  Ammon  zeigt,  dass  in 
einer  frühen  Zeit  des  Foetallebens  die  Sclera  gegen  die 
Hirnseite  zu  noch  offen  sei;  dass  sie  dann  die  Form  eines 
Bechers  habe  und  durch  eine  ovale  Oeifuung  mit  der  vordem 
Hirnzelle  communicire.  Diese  Oeffnung  wird  durch  ein  von 
den  Bändern  kommendes  Gewebe  geschlossen,  und  wenn  das 
Auge  grösser  wird,  so  bildet  dieses  hinzugetretene  Gewebe 
die  in  Frage  stehende  Protuberauz,  Avelche  anfangs  nach 
abwärts  gerichtet  ist,  sich  jedoch  später  nach  rück-  und  auswärts  wendet,  so 
wie  sie  in  der  Figur  dargestellt  ist.  Von  Ammon  fügt  hinzu,  dass  die  ver- 
schiedenen Häute  die  besagte  Oeffnung  ziemlich  zur  selben  Zeit  schliessen. 
Zunächst  wurde  mit  diesem  Entwicklungsgange  das  Coloboma  chorioideae 
in  Verbindung  gebracht,  welches  als  ein  Maugel  der  Chorioidea,  von  der 
Papille  ausgehend,  sich  nach  abwärts  entweder  in  kleinem  Umfange  aus- 
breitet, oder  durch  die  ganze  Chorioidea  erstreckt  und  sich  endlich  selbst 
mit  einem  Coloboma  iridis  verbinden  kann.*)  Wir  haben  daher  hier  eine 
gewöhnliche  Hemmungsbildung  vor  uns,  und  als  solche  fassen  Stellwag  von 
Carion  und  Ed.  von  Jaeger  auch  die  Disposition  zu  Staphyloma  posticum, 
und  in  gewissem  Sinne  das  Staphyloma  posticum  selbst  auf.  Der  Entwick- 
lungsstillstand ist  hiebei  nur  viel  geringer  und  würde  auf  ein  geringes 
Ueberbleibsel  der  Protuberantia  scleralis  beschränkt  bleiben  können.  Die 
Bichtung  der  Atrophie  entspricht  in  der  That  der  Bichtung  der  schon 
vollkommen  geschlossenen  Protuberantia  scleralis. 

*)  Vergl.  Liebreich,  Arch.  f.  Ophth.,  B.    V,  2,  241.    und   Atlas  der  Ophthal- 
moskopie, Tab.  Xll,  Fig.  5;  ferner  Nagel,   Arch.  f.  Ophth.,  B.  VI,  1,  170. 
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Wie  ich  schon  bemerkt  habe,  bin  ich  aus  Mangel  eigener  Beobachtungen 
nicht  in  der  Lage,  eine  Ansicht  über  diesen  Gegenstand  auszusprechen.  Ich 
fühle  mich  jedoch  veranlasst  zu  bemerken,  dass  hauptsächlich  die  oben  ent- 
wickelte Idee  Stellwag  von  Carion  und  Ed.  von  Jaegcr  dazu  vci'anlasst  zu 
haben  scheint,  die  erworbene  Myopie  als  einen  besondern  Zustand  zu  betrach- 
ten, und  von  der  Annahme  auszugehen,  dass  die  angeborene  Myopie  in 
keiner  Weise  mit  dem  Gebrauche  der  Augen  zusammenhänge,  und  dass  sie 
gleichmässig  in  allen  Schichten  der  Gesellschaft  vertheilt  sein  müsse.  Gegen 
diese  Ansicht  habe  ich  schon  oben  (p.  295)  meine  Einwendungen  ausge- 
sprochen, und  werde  ich  auf  dieselben  iioch  wieder  zurückkommen.  An  dieser 
Stelle  kann  ich  jedoch  nicht  umhin  zu  bemerken,  dass,  wenii  der  Ziisammen- 
hang  mit  der  Protubcrantia  scleralis  wirklich  existirt,  wnä  wenn  das  ange- 
borne  Staphyloma ,  sowie  die  Praedisposition  dazu ,  als  Entwicklungsstill- 
stand aufgefasst  werden  muss,  diese  Ansicht  meine  Behaiiptung,  dass  ein 
ungebührlicher  Gebrauch  der  Augen  das  Entstehen  von  Staphyloma  posticum 
befördere,  nicht  entkräftet.  Es  steht  in  der  That  fest,  dass,  wenn  die  Augen 
bei  geringer  Praedisposition  viel  zu  feinen  Ai'beiten  verwendet  werden,  das 
Staphyloma  posticum  sich  stärker  entwickelt,  und  directe  Erfahrung  sowohl, 
als  Analogie,  zeigen  uns,  dass  in  einem  solchen  Falle  die  Wahrscheinlichkeit 
der  Uebertragung,  selbst  in  einem  höhern  Grade,  grösser  ist,  als  wenn  das 
Staphyloma  nicht  unter  begünstigenden  Umständen  in  einen  Zustand  höherer 
Entwicklung  versetzt  wurde. 

§  29.  Das   Sehen  der  Myopen. 

Das  Sehen  der  Myopen  ohne  Brillen,  und  nur  von  diesem  will  ich  hier 
sprechen,  ist  dadurch  charakterisirt,  dass  Myopen  verhältnissmässig  weniger 
scharf  in  der  Ferne  sehen,  als  in  der  Nähe.  Wir  wissen  bereits,  dass  diess  von 
den  Zcrstreuungskreiseu  herrührt,  welche  die  von  jedem  entfernten  Punkte 
ausgehenden  Strahlen  auf  der  Netzhaut  entwerfen.  Myopen  haben  einen  Fern- 
punkt, und  die  Strahlen,  welche  von  einem  daselbst  gelegenen  Punkte  ausgehen, 
können  auf  der  Netzhaut  in  einem  Punkte  zur  Vereinigung  gelangen;  was 
aber  die  entfernter  gelegenen  Punkte  betrifft,  so  werden  die  Zerstreuungs- 
kreise  iim  so  grösser,  und  folglich  das  Sehen  um  so  undeutlicher,  je  grösser 
die  Entfernung  ist.  Bei  geringen  Graden  von  Myopie  ist  diese  Ungenauigkeit 
so  unbedeutend,  dass  die  mit  ihr  behafteten  Personen  sie  gar  nicht  bemerken 
und  erst  beim  Gebrauche  von  schwachen  Concavgläsern  wahrnehmen,  dass  sie 
durch  dieselben  deutlicher  in  die  Ferne  sehen  und  also  kurzsichtig  sind.  Bei 
so  leichten  Graden  bringt  die  Myopie  keine  Beschwerden  mit  sich.  Gegenüber 
dem  Nachtheile,  dass  das  Sehen  in  grosser  Entfernung  nicht  vollkommen  genau 
ist,  haben  die  Myopen  den  Vortheil,  dass  bei  gleichbleibender  Accommodati- 
onsbreite  kleinere  Gegenstände  näher  ans  Auge  gebracht  werden  können,  und 
daher  auch  wegen  des  grössern  Sehwinkels  besser  unterschieden  wex'den,  und 
dass,  wenn  bei  vorgerücktem  Alter  die  Accommodationsbreite  abnimmt,  dennoch 
die  gewöhnliche  Arbeit  länger  ohne  Brillen  ausgeführt  werden  kann.  Selbst 
bei  einer  Myopie  von  '/is>  ^oi  welcher  noch  aus  achtzehn  Zoll  Entfernung 
genaue  Bilder  erhalten  werden,  ist  die  Ilefractionsanomalie  für  die  meisten 
Arbeiten     mit     keinerlei     Beschwerden     verbunden.     Bei     höheren     Graden 
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haben  Myopen,  wenigstens  in  der  Jugend  bei  vollkommener  Accommodation, 
Neigung  sich  den  Gegenständen  mehr  als  nöthig  zu  nähern  und  so,  besonders 
bei  sitzender  Arbeit,  eine  gebeugte  Körperstellung  anzunehmen.  Ist  die  Myopie 
bis  Ykj  oder  '/^  gestiegen,  so  geschieht  diess  ohne  Ausnahme,  und  zwar  in 
desto  grösserem  Maasse,  je  höher  der  Grad  der  Myopie  ist.  Bei  zunehmender 
Myopie  steigt  auch  die  Neigung,  sich  mit  kleinen  Gegenständen  zu  beschäf- 
tigen. Derart  erkrankte  Individuen  lesen  mit  Vorliebe  kleinen  Druck;  sie 
gewöhnen  sich  eine  feine  Handschrift  an  und  vermeiden  gern  lauge  Zeilen, 
Es  ist  klar,  dass  sie  dadurch  fähig  sind  auf  einmal  mehr  zu  übersehen, 
und  dass  sie  z.  B.  nicht  nöthig  haben,  beim  Lesen  die  Augen  und  den  Kopf 
so  viel  zu  bewegen,  als  wenn  sie  breite  Seiten  und  grosse  Buchstaben  vor 
sich  hätten.  Erst  wenn  die  Gegenstände  in  demselben  Verhältnisse,  wie 
die  Entfernung  geringer  wird,  an  Grösse  abnehmen,  stehen  die  Myopen  mit 
den  Nicht-Myopen  auf  gleichem  Standpunkte,  und  unterscheiden  diese  Gegen- 
stände bei  gleicher  Sehschärfe  gleich  gut.  Jedoch  ist,  wie  wir  später  genauer 
sehen  werden,  bei  den  höchsten  Graden  von  Myopie  die  Sehschärfe  unvoll- 
kommen, und  obwohl  solche  Myopen  noch  immer  kleine  Gegenstände  besser 
unterscheiden,  als  Niclit-Myopen,  so  müssen  dieselben  doch  im  Verhältnisse 
zur  Entfernung  etwas  grösser  sein.  Ueberdiess  ist  es  sehr  unbequem,  dass  die 
gebeugte  Haltung  und,  wenn  das  binoculäre  Sehen  nicht  geopfert  werden  soll, 
eine  starke  Convergenz  der  Sehachsen  nicht  vermieden  werden  können,  eine 
Unbequemlichkeit,  welche  insofern  mit  wirklichem  Nachtheile  einhergeht,  als 
dadurch  die  weitere  Entwicklung  der  Myopie  befördert  wird. 

Viel  grösser  ist  bei  diesen  hohen  Graden  von  Myopie  noch  die  Beschwerde 
des  Undeutlichsehens  in  die  Ferne.  Der  Emmetrop  kann  sich  davon  eine 
Vorstellung  machen,  wenn  er  ein  starkes  Convexglas  vor  das  Auge  hält,  und 
wird  überrascht  sein,  wie  geduldig  sich  gewöhnlich  die  Myopen  in  ihr 
Schicksal  ergeben.  Zugleich  werden  ihm  aber  viele  Eigenthümlichkeiten  der 
Myopen,  die  sich  nicht  frühzeitig  an  Brillen  gewöhnt  haben,  nicht  länger  ein 
Räthsel  sein. 

Die  Zerstreuungskreise  beim  Sehen  in  die  Ferne  sind  grösser,  weil  bei 
Myopen,  wie  diess  schon  Porterfield  und  Jurin  bemerkt  haben,  der  Durch- 
messer der  Pupille  im  Allgemeinen  grösser  ist,  als  bei  Nicht-Myopen,  und  die 
Zerstreuungskreise  dieser  Grösse  proportional  sind.  Darum  sehen  auch  Myopen 
bei  Mydriasis  ausnehmend  schlecht  in  die  Ferne.  Darum  sehen  sie  bei  hellem 
Lichte  entfernte  Gegenstände  um  Vieles  deutlicher  und  unterscheiden  in 
vorgerückterem  Alter,  trotzdem  der  Grad  ihrer  Myopie  unverändert  geblieben, 
viel  genauer  in  der  Ferne,  was  Viele  mit  Unrecht  zu  der  Annahme  veranlasst, 
dass  der  Grad  ihrer  Myopie  abgenommen  habe.  Myopen  sehen  daher  auch 
über  ihren  Fernpunkt  hinaus  viel  genauer,  wenn  sie  durch  eine  enge  Oeflfnung 
blicken,  und  wir  wei'den  später  sehen,  dass  bei  den  höchsten  Graden  von 
Myopie  von  dieser  Thatsache  sogar  eine  praktische  Anwendung  gemacht 
wird.  Auch  durch  das  Extract  der  Calabarbohne,  welches  in  Lösung  ins 
Auge  geträufelt  die  besondere  Eigenschaft  hat,  die  Pupille  zu  verengern,  lässt 
sich  dieser  Zweck  erreichen.  Bei  geringer  Einwirkung  dieses  Mittels  wird  die 
Pupille  enger,  ohne  dass  die  Myopie  zunimmt,  und  selbst  bei  mächtigerer 
Wirkung  desselben  kehrt  der  Fernpunkt,  welcher  sich  anfangs  dem  Auge 
nähert,   binnen   einer  Stunde  an  seinen  frühern  Ort  zurück. 
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Unter  den  älteren  Gelehrten  finden  wir  viele  Myopen.  Zu  diesen  gehört 
Dechales*"),  ein  Jesuit  aus  dem  siebenzehnten  Jahrhundert,  welcher  viele  Eigen- 
thümlichkeiten  der  Myopen  mit  bewundernswerther  Genauigkeit  beschrieben 
hat.  In  der  Kirche  sah  er  sehr  entfernte  kleine  Flammen  als  runde  Zer- 
streuungskreise und  studirte  an  denselben  sein  entoptisches  Spectrum,  das  er 
vollkommen  verstand.  Auch  war  er  sich  dessen  bewusst,  dass  Myopen  durch 
eine  enge  OefFnuug  viel  genauer  sehen,  und  erklärte  dieses  Factum  selir  richtig 
durch  die  Verkleinerung  der  Zerstreuungskreise,  und  in  Betreff  des  Einflusses, 
den  die  Verengerung  der  Lidspalte  ausübt,  bringt  er  einige  Details,  welche 
wir  selbst  bei  späteren  Schriftstellern  vermissen.  80  bemerkt  er  in  Bezug  hier- 
auf, dass  dabei  eigentlich  blos  die  verticale  Ausdehnung  der  Zerstreuungskreise 
abnehme,  und  also  horizontale  Linien  besser  gesehen  werden,  dass  aber  auch 
die  horizontale  Ausdehnung  verticaler  Linien  durch  die  Cilien  in  mehrere 
Theile  getheilt  werde,  so  dass  nahe  neben  einander  eine  Anzahl  von  Bildern 
gesehen  werden,  deren  eines  sich  gewöhnlich  durch  besondere  Klarheit  aus- 
zeichnet. Manche  Myopen  gewöhnen  sich  so  sehr  dai-an  die  Lidspalte  zu  ver- 
engern, dass  diess  ihrer  Physiognomie  eigenthümlich  wird,  und  dass  sie  selbst 
dann  dabei  verharren,  wenn  der  Gebrauch  von  Concavgläsern  es  über- 
flüssig gemacht  hat.  Diess  erinnert  an  die  manchmal  selbst  nach  eingetretenem 
Schielen  noch  fortbestehende,  unwillkührliche  Accommodationsansti'engung 
bei  jungen  Individuen,  deren  Hypermetropie  durch  ein  Convexglas  corrigirt 
worden  ist.  Das  ungenaue  Sehen  bei  starker  Myopie,  selbst  in  kleiner  Ent- 
fernung, hat  eigenthümliche  Folgen.  Wer  daran  leidet,  fixirt  selten  die 
Personen,  mit  denen  er  spricht,  weil  er  ihre  Gesichtszüge  doch  nur  unge- 
nügend ausnimmt;  er  hat  im  Allgemeinen  keine  genaue  Vorstellung  von 
dem  Eindrucke,  den  seine  Person  ixnd  seine  Worte  auf  Andere  machen,  und 
daher  entwickelt  sich  bei  ilim,  seinem  Charakter  gemäss,  nicht  selten  ein 
eigenthümlich  freies  Benehmen  und  ein  zu  gi'osses  Selbstvertrauen,  seltener 
aber  eine  ungewöhnliche  Schüchternheit.  In  seiner  Haltiuig  und  oft  auch  in 
seinem  Gange  manifestirt  sich  häufig  eine  gewisse  Unbeholfenheit,  an  welcher 
Manche  schon  aus  der  Ferne  erkannt  werden.  Endlich  entgeht  ihnen  in  der 
Welt  viel  mehr,  als  ihnen  selbst  bewusst  wird,  und  von  vielen  Dingen  haben 
sie  eine  weniger  richtige  Kenntniss,  weil  sie  das,  was  ihnen  fehlt,  durch 
eine  lebhafte  Phantasie  ersetzen.  Cardanus  behauptet,  dass  Myopen  beson- 
ders verliebt  seien ,  da  sie  die  körperlichen  Fehler  nicht  bemerken  und 
menschliche  Wesen  für  Engel  ansehen.  Den  gestirnten  Himmel  sehen  sie 
ebenfalls  in  ausserordentlichem  Glänze. 

In  Betreff  der  Sehschärfe  stehen  die  Myopen  im  Allgemeinen  den 
Emmetropen  nach.  Bei  niedern  Graden  der  Myopie  ist  der  Unterschied  aller- 
dings ausserordentlich  gering,  bei  höhern  Graden  aber,  wenigstens  im  vorge- 
rückteren Alter,  ist  er  bedeutend,  selbst  wenn  die  Mj'opie  nicht  mit  unge- 
wöhnlichen krankhaften  Veränderungen  verbunden  ist.  Wo  die  M  >  ^/^^  ist, 
ist  die  Sehschärfe  häufig  unvollkommen,  ausser  es  wäre  die  Myopie  angeboren 
und  das  Individuum  noch  sehr  jung;  bei  M  >  y^  ist  diese  Unvollkommenheit 
der  Selischärfe  Regel,  bei  M  !>  1/4  vielleicht  Kegel  ohne  Ausnahme.  Beson- 
ders bei  hohen  Graden  von  Myopie  nimmt  die  Sehschärfe   mit  vorrückenden 

*)  Cursus  .s.  niuiuliis  niathematicus.  TIF,  ]>.  .39.3. 
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Jahren  viel  rascher  ab,  als  bei  Emmetropie.  Bei  M  =  '/4  oder  '/^  beträgt  die 
Sehschärfe  mit  sechzig  Jahren  gewöhnlich  niclit  mehr,  als  ^/^.  Die  Ursache 
der  verminderton  Sehschärfe  bei  Mj^open  liegt  auf  der  Hand.  Bei  Myopie  sind 
bei  gleiclien  Gesichtswinkeln  die  Netzhau tbildor  allerdings  grösser,  weil  die 
Entfernung  vom  Knotenpunkte  bis  zur  Netzhaut  eine  grössere  ist;  andererseits 
ist  aber  auch  die  Netzhautoberfläche  eine  grössere  und  enthält  folglich  auf 
einer  gegebenen  Fläche  weniger  empfindende  Elemente.  Wo  eine  vollständige 
Compensation  dieser  beiden  Factoren  stattfindet,  könnte  bei  gleichbleibendem 
Sehwinkel  eine  gleiche  Anzahl  empfindender  Elemente  getroffen  werden,  und 
die  Sehschärfe  würde  dann  dieselbe  bleiben.  Die  Ausdehnung  betrifft  aber 
besonders  den  hintern  Pol  und  ergreift  vorzugsweise  die  Gegend  des  gelben 
Fleckes ;  es  würde  daher  für  das  directe  Sehen  eine  vollständige  Compensation 
selbst  dann  nicht  zu  erwarten  sein,  wenn  die  Ausdehnung  auch  keine  weitei'o 
Störung  in  der  Function  der  verschiedenen  Elemente  hervorgerufen  hatte.  Wir 
haben  hier  nur  die  Bestimmung  der  Sehschärfe  für  solche  Objecte,  welche 
noch  innerhalb  des  Fernpunktes  gelegen  sind,  in  Betracht  gezogen.  Die 
Bestimmung  der  Sehschärfe  für  Gegenstände,  die  weiter  entfernt  liegen,  und 
die  mit  Correctionsgläsern  gesehen  werden,  fällt  noch  mehr  zu  Ungunsten  der 
Myopen  aus,  da  liiebei  k''  näher  an  die  Netzhaut  rückt. 

Bei  Zunahme  der  Myopie  werden  dieselben  Gegenstände  in  derselben 
Entfernung  unzweifelhaft  mit  einer  immer  kleinern  Anzahl  empfindender 
Netzhautelemente  gesehen.  Da  diess  nun  allmälig  eintrat,  so  gewöhnte  sich 
das  Auge  während  des  Eintretens  daran,  und  die  Grösse  eines  Gegenstandes 
wird  dann  auch,  selbst  wenn  nur  ein  Punkt  fixirt  wird,  immer  genau  ge- 
schätzt, und  der  Finger  umschreibt  auf  Verlangen  genau  die  Grenzen  des 
Objectes.  Die  Ausdehnung  der  Netzhaut  hat  ausserdem  noch  die  Folge  gehabt, 
dass  das  ursprüngliche  Verhältniss  zwischen  dem  Aufwände  der  erforderlichen 
Muskelaction  und  der  Anzahl  der  empfindenden  Elemente,  welche  dabei  nach- 
einander das  Bild  eines  gewissen  Punktes  empfangen,  geändert  ist;  i;nd  trotz- 
dem bleibt  die  Harmonie  erhalten,  so  dass  bei  Bewegungen  des  Auges  keine 
scheinbare  Bewegung  des  Gegenstandes  auftritt.  Wir  können  daher  eigentlich 
nicht  sagen,  dass  der  Myope,  welcher  denselben  Gegenstand  in  derselben 
Entfernung  mit  einer  geringern  Anzahl  empfindender  Elemente  sieht,  den- 
selben wirklich  kleiner  nach  aussen  projicirt;  er  sieht  ihn  zweifellos 
weniger  scharf,  aber  die  Vorstellung,  welche  er  sich  von  seiner  Grösse 
macht,  wird  nicht  einfach  durch  die  Anzahl  der  empfindenden  Elemente 
bestimmt,  sondern  sie  ist  das  Resultat  eines  complicirten  psychischen  Vor- 
ganges, an  dem  mannigfache  Factoren  Antheil  haben.  In  jedem  Falle  sind 
wir  zu  dem  bemerkenswerthen  Schlüsse  berechtigt,  dass  in  Folge  der  lang- 
samen progressiven  Ortsveränderung  durch  Ausdehnung  ein  Punkt  der  Netz- 
haut in  einer  Richtung  nach  aussen  projicirt  wird ,  welche  von  der  ihm 
ursprünglich  angehörigen  verschieden  ist,  und  wir  schliessen  daraus,  dass 
die  Richtung  der  Projection  nicht  absolut  angeboren  sei,  sondern  dass  sie 
sich  in  Verbinditng  mit  andern  Hülfsmitteln  der  Beobachtung  entwickelt. 

Dass  Myopen  ein  normales  Accommodationsvermögen  besitzen,  konnte 
nur  dadurch  übersehen  werden,  dass  man  die  Begriffe  Accommodations- 
gebiet  und  Accommodationsbreite  mit  einander  vermengte.  Einige  ältere 
Schriftsteller    haben     diess     schon    vollkommen     begriffen ,     und    schon    bei 


Beschwerden  und  Störungen  bei  Myopie.  329 

Smith*)  finden  wir  es  ausdrücklich  constatirt.  Es  lässt  sich  sogleich  in 
befriedigender  Weise  nachweisen,  wenn  man  die  Myopie  neutralisirt.  Jugend- 
liche Myopen  sehen  dann  nahe  Gegenstände  vollkommen  gut,  können  einige 
Zoll  vom  Auge  entfernt  scharf  unterscheiden  und  sind  zu  gleicher  Zeit  in  der 
Lage  entfernte  Gegenstände  scharf  zu  sehen.  Auch  habe  ich  schon  angeführt, 
dass  die  Accommodationsbreite  der  Myopen  der  der  Emmetropen  gleich- 
kommt. Nur  bei  den  höchsten  Graden,  bei  denen  der  Ciliarmuskel  und  manch- 
mal auch  die  Ciliarnerven  atrophirt  sind,  nimmt  das  Accommodatiousvermögen 
ab  imd  wird  endlich  selbst  ganz  aufgehoben;  diess  geschieht  aber  in  einem 
Alter,  in  welchem  die  Accommodation  ohnehin  schon  beinahe  ganz  verloren 
zu  gehen  pflegt.  Ich  habe  auch  schon  berechnet,  welche  Accommodations- 
breite, bei  Verschiedenheit  der  Seliachsenlänge,  einer  bestimmten  Veränderung 
der  Linse  entspricht,  und  habe  gefunden,  dass  Myopen  wegen  ihrer  längern 
Sehachse  in  dieser  Hinsicht  etwas  im  Nachtheile  sind  (vergl.  pp.  82,  83). 
Andererseits  hat  jedoch  der  Gebrauch  von  Concavgläscrn  einen  günstigen 
Einfluss  und  folglich  eine  compensirende  Wirkung.  Es  handelt  sich  hier  aber 
um  so  kleine  Grössen,  dass  sie  in  der  Praxis  ohne  Einfliiss  sind.  Von  viel 
grösserer  Wichtigkeit  ist  der  Unterschied  emmetropischer  und  ametropischer 
Augen  in  Bezug  auf  die  relative  Accommodationsbreite,  was  schon  des  Nähern 
ausgeführt  worden  ist  (pp.  100  u.  tfd.).  In  Bezug  hierauf  sei  in  einer  etwas 
geänderten  Form  nur  noch  kurz  bemerkt,  dass  Myopen  (im  Gegensatze  zu 
dem,  was  wir  bei  Hypermetropen  gefunden)  bei  geringer  Convergenz  einen 
verhältnissmässig  kleinen  Tlieil  ihres  Accommodationsvermögens  in  Anwen- 
dung ziehen  können,  dafür  aber  auch  im  Stande  sind,  bei  Convergenz  für 
ihren  Fernpunkt,  alle  Accommodationsanstrengung  fahren  zu  lassen.  Ihr 
Bestreben  ging  natürlich  immer  dahin,  den  binoculären  Fernpunkt  so  weit 
wie  möglich  vom  Auge  zu  halten.  —  Ferner  nimmt  die  Accommodations- 
breite bei  Myopen  mit  dem  Alter,  sowie  bei  den  Emmetropen,  ab.  Ein  Blick 
auf  die  Figuren  126,  127  und  128  zeigt  diess  unmittelbar.  Wirkliche  Presby- 
opie, welche  wir  dann  beginnen  Hessen,  wenn  p"  mehr  als  8"  vom  Auge 
liegt,   kann  daher  bei  Myopen  nur  vorkommen,  wenn  M  <■  als  Y^  ist. 


§  30.  Besehwerden  und  Störungen  bei  Myopie. 

Leichte  Grade  von  Myopie  verursachen  keine  Beschwerden.  In  der 
Jugend  bleibt  die  geringere  Sehschärfe  für  die  Ferne  fast  unbemerkt,  und  wenn 
im  fünfzigsten  oder  sechzigsten  Jahre  fernere  Gegenstände  der  engeren  Pupille 
wegen  deutlicher  erscheinen,  hören  wir  nur  das  ausgezeichnete  Sehen  in  der 
Nähe  loben  und  preisen.  Myopische  Augen  haben  sich  in  Folge  dessen  einen 
Kuf  der  Stärke  und  Vortrefflichkeit  erworben,  den  sie  bei  vorurtheilsfreier 
Prüfung  nicht  verdienen.  Ein  leichter  Grad  von  Myopie  mag  allerdings  für 
Jemanden,  der  studirt  oder  sich  mit  feinen  Arbeiten  beschäftigt,  seine  Vor- 
theile  haben,  höhere  Grade  sind  aber  mit  Störungen  verbunden,  welche  sich 
im  vorgerückteren  Alter  oft  nur  zu  peinlich  fühlbar  machen.  Der  Zustand 
selbst  ist  in   der  Jugend   erträglich,  die  Zukunft  aber  oft  sehr  trübe. 

*)  Complete  System  of  Optica,  Cambridge,  1738. 


330  Myopip. 

Doch  klagen  manche  Myopen  schon  in  der  Jugend  über  Beschwerden 
bei  längerer  Anstrengung.  Es  handelt  sich  dann  um  einen  Zustand  der 
Heizung  mit  Hyperaemie  sowohl  des  äussern  Auges,  als  der  inneren  Theile. 
In  späterer  Zeit,  besonders  wenn  die  Augen  sehr  prominiren  und  in  Folge 
der  Spannung  der  ausgedehnten  Muskeln  etwas  härter,  als  im  normalen 
Zustande  sind,  kann  dieser  Zustand  der  Reizung  sogar  habituell  werden 
und  sich  dann  auch  mit  einer  lästigen  Heizung  der  Augenlider  verbin- 
den. Besonders  wenn  die  Myopie  in  einer  gewissen  Periode  rasch  zunimmt, 
werden  Klagen  über  Schmerz  und  Ermüdung  der  Augen,  besonders  bei  künst- 
lichem Lichte  laut. 

Bei  hohen  Graden  von  Myopie  gesellt  sich  zu  diesem  Zustande  der 
Reizung  nicht  gar  selten  eine  Art  von  Accommodationskrampf,  so  dass  man 
dann  einen  noch  höhern  Grad  von  Myopie  findet,  der  jedoch  beim  Nachlassen 
der  Reizung,  besonders  nach  einer  Heurteloup'schen  Blutentziehung  und  nach 
längerem  Aufenthalt  im  Finstern,  wieder  verschwindet.  Professor  Junge  in 
Petersburg  hat  meine  Aufmerksamkeit  auf  diese  Thatsache  gelenkt,  und  ich 
habe  sie  in  verschiedenen  Fällen  bestätigt  gefunden.  In  andern  Fällen  erreicht 
die  Myopie  nach  und  nach  einen  sehr  hohen  Grad,  ohne  dass  eine  andere  Stö- 
rung, als  unvollkommenes  Sehen  in  die  Ferne  auftritt.  Wenn  wir  die  Verände- 
rungen, welche  der  Augengrund  erlitten,  betrachten,  überraschen  uns  in  der 
That  oft  die  nur  geringen  Störungen,  die  damit  verbunden  sind.  Die  Erklä- 
rung dafür  muss  in  dem  Umstände  gesucht  werden,  dass,  wenn  sich  allmälig 
beträchtliche  Structurveränderungen  der  Chorioidea  entwickeln,  die  Netzhaut 
nur  geringe  Störungen  erleidet,  und  dass  überdiess  verminderte  Sehschärfe  im 
indirecten  Sehen  nicht  geeignet  ist,  viele  Unbequemlichkeiten  hervorzurufen. 
Selbst  wenn  die  Chorioidea  das  marmorirte,  atrophische,  weiss  und  gelb 
gesprenkelte  Aussehen  hat,  vind  sich  diese  Veränderungen  in  einem  Gürtel  von 
der  Aussenseite  des  Halbmondes  über  die  Gegend  der  Macula  lutea  erstrecken, 
finden  wir  oft,  dass  die  Sehschärfe  im  directen  Sehen  noch  normal  geblieben 
ist,  und  die  Unvollkommenheit  im  indirecten  Sehen  kaum  bemerkt  wird. 
Diess  ist  übrigens  bei  ausgedehnter  diffuser  Atrophie  ausserhalb  des  Halb- 
mondes nur  ausnahmsweise  der  Fall.  Die  Sehstörung  ist  aber  viel  bedeuten- 
der, wenn,  wie  diess  oft  der  Fall  ist,  die  bestehende  Zerrung  und  Dehnung  zu 
einem  Zustande  allgemeiner  Reizung  der  Netzhaut  Veranlassung  gegeben  hat. 
Diess  ist  dann  die  eigentliche  Amblyopie  der  Myopen.  Sie  erreicht  manchmal 
in  kurzer  Zeit  einen  ziemlich  hohen  Grad  und  ist  einer  schnellen  Besserung 
durch  entsprechende  Behandlung  fähig.  Von  Graefe*)  hält  die  Prognose  bei 
dieser  Form  von  Amblyopie  sogar  für  verhältnissmässig  sehr  günstig,  und  ich 
stimme  darin  mit  ihm  vollkommen  überein,  wenn  es  sich  nur  darum  handelt, 
eine  temporäre  Besserung  zu  erreichen.  Bei  hohen  Graden  von  Myopie  sind 
jedoch  immer  Recidiven  und  eventuell  Verschlimmerung  der  Affection  zu  er- 
warten. Nebst  der  verminderten  Sehschärfe  sind  rasch  eintretende  Ermüdung, 
ein  Gefühl  von  Spannung  im  Auge,  bisweilen  Schmerz  bei  Druck  und  überdiess 
Photopsien  und  Mouches  volantes  mit  diesem  Zustande  verbunden.  Die  beiden 
letzten  Symptome  bilden  bei  Myopie  häufig  eine  anhaltende  Quelle  von  Klagen, 
selbst   wenn  kein  besonderer  Reizungszustand  und   keine  aussergewöhnliche 


*)  Arch.  f.  Ophtli.  H.  II. 
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Verminderung  der  Sehschärfe  vorhanden  ist.  Gewöhnliche  Mouches  volantes 
haben,  wie  ich  schon  (pp.  167  u.  ft'd.)  auseinandergesetzt  habe,  keine 
gefährliche  Bedeutung;  sie  sind  durch  kleine  mikroskopische  Körperchen 
bedingt,  Avelche  bei  jedem  Menschen  im  Glaskörper  schwimmen.  Myopen 
werden  jedoch  mehr,  als  andere,  von  ihnen  gequält.  In  den  Zerstreuungs- 
kreisen kleiner  leuchtender  Flächen  zeigen  sie  sich  mit  ausserordentlicher 
Deutlichkeit,  und  im  Allgemeinen  ist  das  mehr  diffuse,  gleiclimässigc  Aussehen 
der  Objecto  die  Bedingung,  unter  welcher  sie  sich  am  deutlichsten  zeigen.  Auch 
Nicht-Myopen  erblicken  sie  ja  am  häufigsten  auf  gleichmässig  erleuchteten 
Flächen,  wenn  gleichzeitig  keine  andern  Formen  auf  der  Netzhaut  abgebildet 
erscheinen.  Daher  werden  Myopen  auch  weniger  durch  dieses  Symptom 
belästigt,  wenn  sie  von  Concavgläsern,  die  den  Gegenständen  das  gleichmässig 
verwaschene  Aussehen  benehmen,  Gebrauch  machen.  Oft  jedoch  bleiben  die 
Beschwerden  auch  bestehen,  und  zwar  besonders  dann,  wenn  die  Kranken 
sich  durch  dieses  Symptom  unbehaglich  fühlen  und  sich  daran  gewöhnt 
haben,  auf  dasselbe  zu  achten.  Ich  habe  Fälle  gesehen,  wo  sich  die  Sorge  über 
die  Mouches  volantes  bis  zur  fixen  Idee  steigerte,  gegen  welche  alle  Vernunfts- 
grüude  und  die  schlagendsteil  Beweise  vei'gebens  angewendet  wurden.  Diess  ist 
besonders  der  Fall,  wenn  krankhafte  Veränderungen  des  Glaskörpers  hinzu- 
getreten sind.  Wir  müssen  das  Vorhandensein  solcher  krankhafter  Verände- 
rungen annehmen,  sobald  wir  mit  dem  xlugenspiegel  Trübungen  des  Glaskör- 
pers nachweisen  können.  Diesen  ist  wirklich  eine  pathologische  Bedeutung 
beizumessen.  Die  gewöhnlichen  Körperchen  sind  zu  klein,  um  ophthalmosko- 
pisch gesehen  zu  werden,  und  wir  müssen  daher,  sobald  sich  bei  dieser 
Untersuchung  bestimmte  Formen  zeigen,  das  Vorhandensein  von  abnormen 
Produkten,  deren  Ursprung  wir  schon  oben  (§  28)  erklärten,  annehmen.  Bei 
entzündlicher  Reizung  sind  sie  sicherlich  fast  durchwegs  als  Ergebniss  einer 
Exsudation  aufzufassen.  Solche  Körperchen  erscheinen  und  verschwinden, 
auch  unabhängig  von  Myopie,  in  Folge  von  Kyklitis  und  Chorioiditis 
anterior.  Bei  Myopie  liegen  sie  aber  gewöhnlich  tiefer  im  Glaskörper, 
stehen  manchmal  sogar  mit  der  Sehnervenpapille  in  Verbindung*)  und 
verschwinden  kaum  je  vollständig.  Um  sie  zu  sehen,  lässt  man  das  zu  unter- 
suchende Auge  gerade  nach  abwärts  blicken,  lässt  es  dann  rasch  bis  zu  jenem 
Punkte  heben,  von  welchem  aus  man  wieder  durch  die  Pupillarebene  sehen 
kann,  und  bemerkt  sie  dann  rasch  vor  dem  Auge  voi'bei schwimmen.  Die 
Tiefe,  in  welcher  sie  sitzen,  kann  durch  das  Glas  bestimmt  werden,  welches 
man  anwenden  muss,  um  sie  zu  sehen,  und  durch  die  Entfernung  vom  Auge, 
in  welcher  sich  der  Beobachter  halten  muss.  Sie  sind  gewöhnlich  lang  und 
faserig,  oder  köi-nig,  manchmal  auch  häutig.  —  Die  zweite  oben  erwähnte 
Beschwerde  ist  die  Photopsie.  Diese  begleitet  im  Allgemeinen  die  mehr 
acuten  amblyopischen  Symptome  der  Myopie.  Manchmal  bleibt  sie  jedoch 
bei  hohen  Graden  des  Leidens  constant  und  weicht  keiner  wie  immer 
gearteten  Behandlung.  Mit  dem  Augenspiegel  sehen  wir  dann  gewöhnlich 
diffuse   Atrophie,   verbunden  mit  weissen  Flecken  und  sogenannter  Pigment- 


*)  In  Rücksicht  dieser  ihrer  Lagerung  habe  ich  daran  gedaclit,  dass  sie  ein 
Ueberbleibsel  jener  Arterie  seien,  welche  im  foetalen  Zustande  zur  Linseiikapsel 
läuft,  und  das  einige  Male  beobachtet  wurde,  aber  das  braune,  längliche 
Fleckchen  erstreckte  sich  nicht  weit  in  den  Glaskörper  hinein. 
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maceratiou,  dei-en  Ursprung  wohl  auch  mit  entzündlichen  Vorgängen  in  Ver- 
bindung steht.  Nervöse  Individuen  werden  manchmal  durch  constante  Phos- 
phene, welche  in  der  Dunkelheit  sogar  noch  lästiger  sind,  als  bei  hellem 
Tageslichte,  sehr  niedergeschlagen.  Ich  glaube  auch,  dass  sie  als  ein 
ungünstiges  Zeichen  aufzufassen  sind,  weil  sie  jedenfalls  auf  eine  andauernde 
Heizung,  entweder  durch  gesteigerte  Spannung  und  Ausdehnung  oder  durch 
entzündliche  Vorgänge,  hindeuten.  Doch  habe  ich  gefunden,  dass  das  Seh- 
vermögen neben  ihnen  noch  sehr  lange  unverändert  bleiben  kann.  Die 
Hauptsache  bleibt  eben ,  wie  weit  sich  die  Atrophie  in  die  Gegend  der 
Macula  lutea  ausbreitet. 

Wie  ich  im  vorigen  Paragraphen  bemerkte,  ist  die  Sehschärfe  bei  hohen 
Graden  von  Myopie,  auch  ohne  dass  Amblyopie  durch  Reizung  eintritt,  im 
Allgemeinen  herabgesetzt;  es  werden  jedoch  in  dieser  Hinsicht  nur  wenig 
Klagen  laut.  Da  ^Myopen  feine  Gegenstände  sehr  nahe  ans  Auge  bringen  und 
sie  desshalb  unter  einem  grösseren  Gesichtswinkel  betrachten,  so  können  sie 
diese  noch  sehr  lange  hinreichend  genau  erkennen,  und  an  das  Sehen  in  die 
Ferne  stellten  sie  nie  grosse  Anforderungen.  Sie  wenden  sich  daher  im  All- 
gemeinen nicht  früher  an  den  Augenarzt,  als  bis  eine  unverhältnissmässige 
Störung  im  directen  Sehen  auftritt.  Dann  klagen  sie  über  Verdunklung  des 
Selifeldes  beim  Lesen  und  Schreiben,  über  Nebel  oder  über  ein  Flimmern,  das 
auf  den  Buchstaben  rulit,  über  Ilnterbrochensein  einzelner  oder  vollständiges 
Fehlen  anderer  Buchstaben ,  über  vollkommene  Unfähigkeit  die  fixirten 
Gegenstände  genau  zu  sehen.  Diesen  Erscheinungen  geht  oft  das  jVuftreten  ge- 
krümmter Zeilen  voran,  ein  Symptom,  welches  auf  ein  unverhältnissmässiges 
Verschieben  oder  Vorwärtsdrängen  eines  Theiles  der  empfindenden  Elemente 
hindeutet.  Wo  solche  Beschwerden  bei  Myopen  auftreten,  finden  wir  auch 
immer  eine  oder  die  andere  der  oben  beschriebenen  Veränderungen  in  der 
Macula  lutea.  In  dieser  Gegend  sehen  wir  beinahe  unausbleiblich  weissliche 
Flecken,  kleine  Pigmentanhäufungen  und  andere  Merkmale  der  atrophischen 
Entartung,  selbst  schon  bevor  irgend  eine  Klage  geäussert  wurde.  Ge- 
wöhnlich tritt  die  Entartung  des  gelben  Fleckes  in  einem  Auge  viel  zeitlicher 
auf,  als  im  andern,  aber  wenn  sie  im  ersteren  beinahe  vollständig  ausgebildet 
ist,  beginnen  sich  die  erwähnten  Veränderungen  im  zweiten  Auge  auch 
schon  deutlich  zu  zeigen,  und  sagen  uns  nur  mit  zu  grosser  Sicherheit,  dass 
nach  einigen  Jahren  auch  auf  diesem  Auge  das  directe  Sehen  verloren  gegangen 
sein  wird.  Gegen  dieses  Fortschreiten  der  Degeneration  vermögen  wir  diirch 
hygienische  Maassregeln  verhältnissmässig  nur  wenig  und  durch  eigentlich 
medikamentöse  Einwirkung  gar  nichts.  Zwar  bessert  sich  die  Sehschärfe  jetzt 
auch  noch  bisweilen,  aber  in  solchen  Fällen  müssen  wir  annehmen,  dass  die 
Störung  eher  von  einer  Reizung  der  Netzhaut,  welche  zur  Atrophie  hinzu- 
getreten war,  abhänge ;  die  Atropliie  selbst  geht  ihren  regelmässigen  Gang 
weiter,  und  ein  glückliches  Bekämpfen  der  begleitenden  Reizungserscheinun- 
gen kann  ihren  Lauf  höchstens  verlangsamen.  Die  Verdunklung,  über  welche 
geklagt  wird,  bleibt  manchmal  durch  eine  lange  Zeit  in  ihrem  Grade  ganz 
unverändert ,  bis  endlich  innerhalb  einiger  Tage  oder  Wochen  das  Lesen 
vollständig  unmöglich  wird.  Diess  zeigt  jedoch  nicht  immer  eine  wirklich 
schnellere  Entwicklung  der  Myopie  an.  Diese  letztere  kommt  auch  vor, 
und  es  kann  so2;ar  ein  localer  Blutaustritt  in  die  Macula  lutea  dem  directen 
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Sehen  ein  plötzliches  Ende  machen;  im  Allgemeinen  aber  ist  es  nur  das 
Fortschreiten  des  atropliischen  Processes  bis  zur  Xetzluxutgrube,  welches  die 
Sehschärfe  in  so  rascher  Weise  beeinträchtigt.  Fast  immer  finden  sich  Avohl 
schon  früher  einzelne  blinde  Stellen  hie  und  da  in  der  Netzhaut,  besonders  in 
der  Umgebung  der  ISTetzhautgrube,  zerstreut.  Manchmal  ergreifen  dieselben  so- 
gar einen  Theil  der  Xetzhautgrube,  während  der  übrige  Theil  derselben  noch 
functionstahig  bleibt.  Eigenthümliche  Erscheinungen  können  durch  diese  Grup- 
pen von  Scotomen  hervorgebracht  werden.  So  habe  ich  Fälle  beobachtet,  in 
welchen  sehr  kleiner  Druck  leichter  und  schneller  gelest-n  werden  konnte,  als 
grosser  Druck,  weil  von  letzterem  nie  ein  ganzes  Wort  auf  einmal  übersehen 
wurde,  und  selbst  grössere  Buchstaben  nur  zum  Theile  sichtbar  waren.  Die 
Klage  über  das  Flimmern  ist  allein  dem  Umstände  zuzuschreiben,  da.ss  die 
Buchstaben  bei  leichten  Bewegungen  des  Auges  ihr  Netzhautbild  abwechselnd 
auf  empfindliche  und  unempfindliche  Stellen  entwerfen,  so  dass  dasselbe  fort- 
während kommt  und  geht,  manchmal  mit  einer  Gestaltveränderung,  welche 
dann  der  imregelmässigen  Verschiebung  der  empfindenden  Elemente  entspricht. 
Solange  die  Netzhautgrube  fixirt,  können  die  Kranken  ihre  Scotome  recht  gut 
selbst  auf  eine  Ebene,  z.  B.  auf  einen  Bogen  weissen  Papieres,  projiciren,  und 
können  beim  Fixiren  eines  gegebenen  Punktes  die  Grenzen  der  blinden  Stellen 
mit  einem  schwarzen  Griff'el  umschreiben.  Auf  diese  Weise  können  wir  uns 
von  der  Gegenwart  jener  Gruppen  von  Scotomen  in  der  Gegend  der  Macula 
lutea  schon  zu  einer  Zeit  überzeugen,  wo  die  Fovea  centralis  noch  nicht  er- 
griffen und  das  Lesen  noch  nicht  zur  Unmöglichkeit  wurde. 

Die  in  Frage  stehenden  Scotome  sind  kleiiie  Unterbrechungen  des  Ge- 
sichtsfeldes. Man  sollte  meinen,  dass  sich  dieselben  als  schwarze  Flecken  dar- 
stellen würden.  Dem  ist  jedoch  nicht  so ;  sie  werden  fast  jedesmal  mehr  oder 
weniger  deutlich  als  graue  Flecken  gesehen.  Sie  nähern  sich  in  dieser  Hinsicht 
dem  unbestimmten  Nichtsehen  der  Lücke  im  Gesichtsfelde,  welche 
durch  den  Sehnerveneintritt  veranlasst  wird,  und  diese  ist  in  der  That  mit 
jenem  Theile  des  Raumes  zu  vergleichen,  welcher  jenseits  der  Grenzen  des  Ge- 
sichtsfeldes, z.  B.  hinter  uns,  gelegen  ist ;  wir  sehen  nicht  schwarz,  sondern 
wir  sehen  überhaupt  gar  n i ch t.  Dass  hingegen  auch  locale  Scotome  der  Netz- 
haut nicht  schwarz  erscheinen,  muss  sicher  um  so  mehr  befremden,  da  wir 
in  Bezug  auf  sie  nicht  an  eine  subjective  Thätigkeit,  welche  sich  ja  auch  im 
Dunkeln  oder  bei  geschlossenen  Augen  als  Licht  zeigen  müsste,  denken  können. 
Es  scheint  .mir  angemessen,  an  dieser  Stelle  auf  einige  Thatsachen, 
welche  im  Allgemeinen  auf  Einschränkung  des  Gesichtsfeldes  Bezug  haben, 
hinzuweisen.  Einige  Kenntniss  über  diesen  Gegenstand  besitzen  wir  schon  seit 
langer  Zeit.  Mariotte  entdeckte  den  nach  ihm  benannten  blinden  Fleck, 
und  diese  Entdeckung  hat  seiner  Zeit  grosses  Aufsehen  erregt  und  zu  ver- 
schiedenen Theorien  Veranlassung  gegeben.  Auch  in  der  letzten  Zeit  wurde 
viel  darüber  verhandelt.  Bestimmungen  seiner  Grösse  und  Lage  hatten 
schon  zu  der  Annahme  geführt,  dass  er  der  Nervenpapille  entspreche,  bevor 
ich  noch  zeigte,  dass  das  kleine  Bild  einer  Flamme,  welches  durch  den 
Augenspiegel  auf  die  genannte  Stelle  geworfen  wird,  wirklich  so  lange  dem 
untersuchten  Auge  unsichtbar  bleibt,  als  es  nicht  die  Grenzen  der  Papille 
überschreitet.  Ferner  war  bekannt,  dass  das  Gesichtsfeld  mitunter  stellen- 
weise fehle :   man  sprach  von  Hemiopie  und  von  Visus  dimidiatus.  Ich  glaube 
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jedoch  im  Rechte  zu  sein,  wenn  ich  ausspreche,  dass  eine  systematische  Unter- 
suchung der  ]}eschräukung  des  Sehfeldes  bei  Amblyopie  zuei-st  von  v.  Graefe*) 
in  die  Praxis  eingeführt  wurde.  Später  bemühte  sich  Dr.  Snellen  zu  zeigen, 
dass  in  vielen  Fälleii  von  Amblyopie,  ohne  Einschränkuiig  und  ohne  Scotome, 
besonders  in  Fällen,  wo  die  ophthalmoskopische  Untersuchung  keine  krank- 
haften Veränderungen  ergab,  das  directe  Sehen  in  der  ganzen  Gegend  der 
Macula  lutea  sehr  stark  herabgesetzt  sei.  Die  Grenze,  wo  das  stumpfere 
Sehen  beginnt,  ist  in  diesen  Fällen  oft  ziemlich  genau  an  dem  projicirten 
Sehfelde  ersichtlich.  —  Die  Einschränkung  des  Sehfeldes  wird  im  Allge- 
meinen auf  dieselbe  Art  untersucht,  wie  Mariotte  die  von  ihm  entdeckte 
Lücke  demonstrirt  hat.  Die  Protection  wird  jedoch  auf  kürzere  Distanz 
(was  bei  Myopen  durchaus  nöthig  ist),  im  Allgemeinen  auf  ein  Fiiss  Entfer- 
nung entworfen,  wenn  nicht  ein  hoher  Grad  von  Myopie  eine  noch  grössere 
Annäherung  erforderlich  macht.  Um  in  der  Lage  zu  sein  die  erhaltenen 
Resultate  aufzubewahren,  nehmen  wir  bei  jedem  Versuche  einen  besondern 
Bogen  Papier  von  dunkelblauer  Farbe,  70  Centimetres  breit  und  60  Centi- 
mctres  hoch,  welcher  in  einem  Rahmen  befestigt  und  dann  vertical  aufgehängt 
wird.  Auf  dieses  Papier  wird  nun  ein  kleines,  weisses  Kreuz  gezeichnet,  dann 
ein  kleines  Stück  reiner,  weisser  Kreide,  welches  in  einem  langen,  dunklen 
Stiel  (von  der  Fai'be  des  Papiei-s)  befestigt  ist,  in  allen  Richtungen  des  Seh- 
feldes unter  leicht  zitternder  Bewegung  gegen  das  weisse  Kreuz  zu  geführt,  und 
der  Punkt  angemerkt,  wo  die  Kreide  zu  verschwinden  scheint.  Ist  auf  diese 
Weise  eine  blinde  Stelle  gefunden,  so  schreiten  wir  in  allen  Richtungen  von 
dieser  Stelle  aus  mit  der  Kreide  weiter  und  merken  die  Orte  an,  wo  sie  wieder 
sichtbar  wird.  Die  hiedurch  erhaltenen  Punkte  verbinden  wir  zu  einer  Linie, 
welche  nun  die  Grenze  der  Gesichtsfeldbeschränkung  angibt.  Das  auf  diese 
Art  erhaltene  Sehfeld  wird  dann  im  verkleinerten  Maassstabe  dem  Kranken- 
protokolle beigefügt,  nachdem  noch  die  blinde  Stelle  mit  schwarzer  Farbe 
bezeichnet  Avurde.  Zeigt  sich  ein  Theil  des  Sehfeldes  zwar  für  die  weisse 
Kreide  unemptindlich,  aber  nicht  gegen  stärkere  Lichteindrücke,  z.  B.  die 
einer  kleinen  Lichtliamme,  so  wird  diess  in  der  Zeichnung  durch  Schraffirung 
ersichtlich  gemacht.  Ein  Beispiel  ist  Fig.  150,  welche  die  Projection,  folglich 

das  umgekehrte  Bild,  eines  rechten  Auges  darstellt, 
Fig.   150.  ^gggg^^  j^  ^  Y^^  ^  ^  14^^^^   -g^^  ^j^^  ^g-    welchem 

I^mm 1     die  Gesichtsfeldbeschränkung  durch  Netzhautablö- 
^^m  sung  bedingt  ist:  die  Projection  ist  auf  eine  Ent- 

^V  fernung  von  18"""  reducirt  und  ist,  da  auch  die 

^1  I    Entfernung  zwischen  Knotenpunkt  und  Netzhaut 

^M  +    '^ji  I    gleich  18'"™  angenommen  wurde,  wenigstens  für 

Hffl  I  -  die  central  gelegenen  Theile  von  natürlicher  Grösse. 

Hjl  I     Das  kleine  Kreuz  bedeutet  den  fixirten  Punkt,  d.  h. 

■I  |||i  }     die  Projection  der  Netzhautgrube,   n   den  Mariot- 

■*^^ ^     te'schen     Fleck.     Es  ist    nun    einleuchtend,    dass 

nach  der  eben  beschriebenen  Methode  die  äusser- 
sten  Theile  des  Gesichtsfeldes  nicht  untersucht  werden  können.  Im  Allgemeinen 


*)  Aicli.  f.   Ophtli.  K.  II,   '2,  p.   258. 
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kann  diess  aber  mit  genügender  Genauigkeit  auf  die  oben  (p.  163)  beschrie- 
bene Art  geschehen. 

Unter  den  Beschränkungen  und  Unterbrechungen  des  Gesichtsfeldes, 
welche  der  Myopie  besonders  eigen  sind,  haben  wir  nebst  den  oben  schon 
erwähnten  Scotomen  noch  die  aufzuzählen,  welche  als  Ausdehnungen  des 
Mariotte'schen  Fleckes  auftreten,  sowie  jene,  welche  von  atrophischen  Stellen 
abhängen,  die  sich  unter  entzündlichen  Symptomen  entwickelten,  ferner  die- 
jenigen, welche  von  Netzhautablösungen  durch  Exsudate  und  mitunter  durch 
Extravasate  herrühren,  sowie  jene,  welche  von  Blutextravasaten  in  das  Netz- 
hautgewebe selbst,  und  endlich  welche  von  Glaukom  herrühren.  —  Was  den 
Mariotte'schen  Fleck  betriift,  so  berichtet  v.  Graefe,  dass  sich  eine  Vergrösse- 
rung  seiner  Oberiläche  bei  Sclerotico-Chorioiditis  (Staphyloma  posticum)  der 
Myopen  jedesmal  nachweisen  lasse.  A'^on  Hasner  und  Andere  behaupten  das- 
selbe. Von  Jaeger  schi'eibt  diess  der  von  ihm  angenommenen  Verschiebung  des 
Sehnerven  nach  innen  zu,  dui'ch  welche  in  der  That  die  empfindende  Schichte 
am  Rande  der  Chorioidealöffnung  mangelhaft  werden  muss.  Meine  Unter- 
suchungen zeigten  mir,  dass  bei  geringer  Entwicklung  des  Halbmondes  die 
Wahrnehmung  von  laicht  auf  demselben  nicht  fehlt,  wie  man  diess  mit  dem 
kleinen  Flammenbild  ophthalmoskopisch  beobachten  kann,  dass  aber  bei  hohen 
Graden  mit  entwickelter  Atrophie  jede  Wahrnehmung  wirklich  vollständig 
oder  beinahe  vollständig  verschwinde.  Mitunter  findet  man  selbst  in  der 
projicirten  Figur  die  Gestalt  der  Sichel  ziemlich  genau  wieder.  Es  ist 
auch  vom  physiologischen  Standpunkte  aus  nicht  unwichtig,  dass  selbst 
in  solchen  Fällen  die  Leitung  des  mehr  peripher  empfangenen  Reizes  in  der 
Netzhaut  über  dem  atrophischen  Halbmonde  nicht  mangelhaft  ist,  —  woraus 
ersichtlich  ist,  dass  die  Faserschichte  der  Netzhaut,  durch  welche  die  Leitung 
stattfinden  muss,  nicht  wesentlich  gelitten  hat.  —  In  Betreff  der  kleinern  und 
grössern  Scotome  der  atrophischen  Flecken  habe  ich  nichts  weiter  zu  sagen ; 
es  ist  genug,  dass  diese  ebenfalls  die  Leitung  von  mehr  peripher  gelegenen 
Stellen  nicht  unterbrechen.  —  Ablösung  der  Netzhaut  ist  eine  der  schlimm- 
sten Krankheitsformen,  der  das  myopische  Auge  viel  mehr,  als  jedes  andere 
ausgesetzt  ist;  man  findet  sie  hauptsächlich  in  der  untern  Netzhauthälfte,  was 
nach  V.  Graefe  dem  Umstände  zuzuschreiben  ist,  dass  sie,  wenn  sie  auch  in 
höhern  Theilen  zuerst  auftritt,  doch  durch  das  Sinken  der  Flüssigkeit  nach 
abwärts  versetzt  wird.  Bisweilen  erreicht  die  Ablösung  nur  einen  geringen 
Grad,  und  die  Netzhaut  wird  nur  wenig  von  der  Chorioidea  abgehoben.  In 
andern  Fällen  Avird  ein  grosser  Theil,  ja  selbst  die  ganze  Netzhaut  abgelöst 
und  gewinnt  dann  nach  dem  treffenden  Ausdrucke  Arlt's  das  Aussehen  einer 
Convolvulusblüthe  ,  deren  Stengel  der  Sehnerv  vorstellt.  Ist  die  abgelöste 
Partie  von  auch  nur  massigem  Umfange,  so  ragt  sie  weit  genug  in  den  Glas- 
körper hinein,  um  selbst  bei  beträchtlicher  Myopie  im  aufrechten  Bilde  ohne 
negatives  oder  selbst  mit  einem  positiven  Glase  gesehen  zu  werden.  Wir  er- 
kennen sie  sogleich  an  ihrer  grauen  Farbe  und  an  den  beweglichen  Falten 
ihrer  Membran,  auf  welcher  die  Retinalgefässe,  im  Beginne  sogar  mit  Farben- 
unterschieden zwischen  Arterien  und  Venen,  sehr  genau  ersichtlich  sind.  Es 
ist  bemerkenswerth,  dass  die  Empfindlichkeit  für  Licht  dann  mitunter  noch 
nicht  erloschen  ist,  so  dass  wir  annehmen  müssen,  dass  die  mit  der  Netzhaut 
abgelöste  Stäbchenschichte  noch  für  Lichteindrücke  empfänglich  bleibt.    Mir 
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kam  ein  schlagender  Fall  dieser  Art  vor.    Ein  fünfzehnjähriges  Mädchen  mit 

il/=  _^j ,  an  beiden  Augen  rief  plötzlich   jubelnd   aus,  dass   es  die   Personen 

auf  der  andern  Seite  der  Strasse  vom  Fenster  aus  sehe,  ja  sie  sogar  erkenne. 
Ihre  Freude  war  jedoch  nur  von  kurzer  Dauer.  Drei  Tage  später  war  das  Auge 
vollkommen  blind,  und  ich  entdeckte  eine  Netzhautablösung,  welche  sich  über 
die  Macula  lutea  hin  ausdehnte  und  dieselbe  fast  bis  in  den  hintern  Brenn- 
punkt des  Auges  vordrängte.  Ob  bei  Netzhautablösung  im  Allgemeinen  die 
Sehstörung  sehr  bedeutend  ist,  hängt  hauptsächlich  von  der  Lage  der  letzteren 
ab;  ist  der  gelbe  Fleck  in  dieselbe  mit  einbegriffen,  so  ist  das  Auge  nahezu  als 
verloren  zu  betrachten;  blieb  er  frei,  so  ist  es  doch  oft  in  seinen  Fun- 
ctionen beeinträchtigt,  besonders  wenn  die  Ablösung  sich  bis  in  die  Nähe  der 
Macula  lutea  erstreckt.  Diese  Störung  kann  aber  bei  entsprechendem  Verhal- 
ten zum  grossen  Theile  wieder  schwinden.  Nicht  selten  jedoch  breitet  sich  die 
Ablösung  früher  oder  später  noch  weiter  aus.  Von  Graefe  glaubt  bemerkt  zu 
haben,  dass  diess  besonders  stattfinde,  wenn  bei  Staphyloma  posticum  ausge- 
breitete Atrophie  des  Augengrundes  vorhanden  ist,  und  ich  stimme  darin 
mit  ihm  übereiu;  aber  ich  habe  doch  einige  Fälle  gesehen,  wo  bei  ausgebrei- 
teter Atrophie  eine  partielle  Netzhautablösung  durch  viele  Jahre  stationär, 
und  die  Selaschärfe  in  der  Macula  lutea  unverändert  blieb.  Constatirte 
Fälle  von  Heilung  in  Folge  spontaner  Wiederanlegung  der  Netzhaut  sind  sehr 
selten.  Ich  habe  einen  gesehen,  bei  welchem  jedoch  wieder  Recidive  eintrat, 
und  Liebreich*)  hat  auch  einen  Fall  beschrieben.  Der  traurige  Ausgang  dieses 
Leidens  rechtfertigt  sicherlich  den  Versuch,  durch  operatives  Einschreiten 
eine  Besserung  zu  erzielen,  und  diese  wurde  auch  wirklich  in  einigen 
Fällen  erreicht.  Ist  die  abgelöste  Netzhaut  einmal  atrophisch  geworden,  — 
und  diess  ist  ziemlich  oft  der  Fall  und  durch  die  unregelmässige  Füllung 
der  Gefässe  mit  sichtlich  metamorphosirtem  Blute,  durch  die  Gegenwart 
von  Pigment,  durch  Verlust  der  Farbe  und  durch  eine  gewisse  Transparenz 
erkennbar —  so  hat  die  Entleerung  der  Flüssigkeit,  oder  die  Durchschnei- 
dung keinen  andern  Zweck,  als  eine  fernere  Entwicklung  des  Uebels  nach 
Möglichkeit  zu  verhindern. 

Fast  immer  ist  die  unter  der  Netzhaut  angesammelte  Flüssigkeit  eine 
seröse,  mehr  oder  weniger  getrübt  und  bisweilen  einer  weitern  Metamorphose 
unterworfen.  Solche  Flüssigkeit  kann  dann  auftreten,  wenn  sie  aus  den  Ge- 
fässen  unter  einem  höhern  Druck  exsudiren  kann,  als  derjenige  ist,  unter  wel- 
chem der  Glaskörper  steht.  Die  Bedingung  für  ihre  Bildung  ist  uns  unbekannt, 
aber  sicher  ist,  dass  bei  Netzhautablösung  der  Bulbus  gewöhnlich  weich  ist.  Es 
ist  sehr  plausibel  anzunehmen,  dass  die  Ausdehnung,  welche  die  Netzhaut  bei 
Staphyloma  posticum  erleidet,  Veranlassung  gibt,  dass  dieselbe  leichter  von 
der  Chorioidea  ablösbar  wird,  und  es  scheint  sicher  zu  stehen,  dass  ein  zuneh- 
mendes Staphylom  die  weitere  Ablösung  befördert.  In  diesem  Zustande  nun  ist 
und  bleibt  die  Gesichtsfeldbeschränkung  das  wichtigste  Symptom.  Im  Beginne 
besonders  ist  die  Beschränkung  noch  viel  ausgebreiteter,  als  die  Ablösung, 
und  oft  scheint  das  directe  Sehen  beinahe   aufgehoben  zu  sein,   obwohl   sich 


^)  Arch.  f.  Ophth.  B.  V,  2,  p.  251. 
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später  herausstellt,  dass  der  gelbe  Fleck  nicht  mit  in  den  Process  einbezogen 
war.  —  Ausnahmsweise  ist  auch  Bluterguss  Ursache  der  !Netzliautablösung, 
und  diess  gilt  niclit  nur  von  myopisclien,  sondern  auch  von  andern  Augen, 
(ielegentlich  kommen  eine  oder  mehrere  Recidiven  einer  Chorioidealhämor- 
rhagie  mit  Durchbruch  der  Netzhaut  vor,  nach  welchen  das  in  den  Glaskörper 
ergossene  Blut  im  Verhältnisse,  als  das  Auge  indessen  weicher  wird,  jedesmal 
in  grösserer  Menge  erscheint,  um  immer  wieder  mehr  oder  weniger  vollständig 
aufgesaugt  zu  werden.  Endlich  aber  bleibt  bei  einer  erneuerten  llecidive  das 
Blut  auch  hinter  der  Netzhaut  und  trennt  dieselbe  von  der  Chorioidea.  Gleich- 
zeitig kann  es  sich  auch  zum  Tlieil  in  den  Glaskörper  ergiessen.  Im  Allge- 
meinen kann  die  abgelöste  Netzhaut  nicht  so  gut  erkannt  werden,  wenn  sich 
hinter  derselben  Blut  befindet,  und  ist  zu  gleicher  Zeit  Bluterguss  im  Glas- 
körper vorhanden,  so  ist  die  Diagnose  anfangs  sehr  unsicher,  und  die  Erfor- 
schung der  llichtung,  in  welcher  Empfänglichkeit  für  Licht  geblieben,  wegen 
der  Opacität  des  Blutes,  das  sich  in  den  tiefern  Partien  des  Glaskörpers  ange- 
sammelt hat,  sehr  trügerisch.  Die  hier  besprochenen  Hämorrhagien  kommen 
sicher  häufiger  in  myopischen,  als  in  andern  Augen  vor,  und  es  ist  leicht  ein- 
zusehen, dass,  da  bei  dem  ati-ophischen  Processe  die  breiten  Chorioidealgefässe 
lange  mit  Blut  gefüllt  bleiben,  eine  Disposition  zum  Zerreissen  derselben 
durch  fernere  Ausdehnung  vorhanden  sein  muss.  Doch  ist  die  Netzhaut- 
ablösung, wegen  des  häufigen  Voi'kommens  dieser  Erscheinung  durch  seröse 
Flüssigkeit  gerade  bei  myopischen  Augen,  verhältnissmässig  bei  diesen 
noch  seltener  das  Ergebniss  von  Blutergüssen,  als  in  andern  Augen.  Das  myo- 
pische Auge  ist  auch  zu  Blutergüssen  in  der  Netzhaut  selbst  und  aus  den 
Netzhautgefässen  sehr  geneigt.  Das  umschriebene  Blutextravasat,  welches  man 
manchmal  an  der  Macula  lutea  bemerkt,  und  welches  dieselbe  in  gewissem 
Maasse  emporhebt,  ist  sicherlicli  durch  Austritt  aus  einem  Chorioidealgefässe 
bedingt;  andererseits  sehen  wir  jedoch  in  der  Netzhaut  selbst  nicht  selten  eine 
Anzahl  kleiner  Extravasate  nahe  den  Betinalgefässen  und  augenscheinlich 
aus  ihnen  stammend.  Auch  von  manchen  grössern  retinalen  Blutinfiltrationen 
ist  es  mehr  als  wahrscheinlich,  dass  sie  ihren  Ursprung  aus  den  Iletinalgefässen 
nehmen.  Das  Hauptsymptom  in  solchen  Fällen  ist  das  Scotom,  oder  die  Unter- 
brechung im  Sehfelde,  welche  immer  um  so  auffälliger  und  quälender  ist,  je 
näher  an  der  Macula  lutea  sie  sich  befindet. 

Mit  allen  diesen  krankhaften  V^eränderungen  im  Augengrunde  gehen  in 
bedeutenderem  Grade  Veränderungen  im  Glaskörper  einher,  welche  wohl  im 
Allgemeinen  blos  zu  Flocken  Veranlassung  geben,  die  vor  dem  Gesichtsfelde 
zu  schwimmen  scheinen,  aber  ti'otzdem  in  manchen  Fällen,  besonders  wenn 
die  Flocken  häutiger  Natur  sind,  das  Sehvermögen  sehr  wesentlich  beeinträch- 
tigen. Ausserdem  verbindet  sich  mit  diesen  Veränderungen  im  Glaskörper  eine 
Anlage  zu  Linsentrübung,  welche  unzweifelhaft  bei  Myopen  grösser  ist,  als 
bei  Emmeti'open.  Es  ist  bemerkenswerth,  dass  sich  Myopen  im  Beginne  der 
Kataraktbildung  einreden,  dass  blos  ihre  Myopie  im  Zunehmen  sei.  Da  sie  die 
Objecte  in  kurzer  Distanz  vor  dem  Auge  unter  einem  grösseren  Winkel  sehen, 
so  empfinden  sie  auch,  z.  B.  beim  Lesen,  nicht  viel  Beschwerden.  Daher 
bemerken  sie  vielmehr  im  Unterscheiden  in  der  Ferne  eine  Abnahme  und 
wundern  sich  nur,  dass  ihre  Myopie,  anstatt  sich,  wie  man  ibnen  sagte,  mit 
den  Jahren  zu  bessern,  zunehme. 

Donders,  Refraetion  und  Accommodation.  22 
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Endlich  entwickelt  sich  bei  hohen  tlraden  von  Htaphyloma  posticum, 
besonders  in  vorgerückteren  Jahren,  nicht  selten  Glaukom;  dasselbe  gehört 
jedoch  in  seiner  typischen  Form  eher  dem  emmetropischen  und  hypermetropi- 
schen  Auge  an.  Es  scheint,  dass  man  dasselbe,  wenn  es  bei  ho(;hgradiger 
Mj'opie  auftritt,  selbst  seinem  Ursprünge  nach,  als  eine  besondere  Krankheits- 
form betrachten  muss,  welche  mit  dem  gewöhnlichen  Glaukome  höchstens 
vermehrte  Spannung  des  Augapfels  und  Excavation  der  Papille  gemein  liat. 
Sie  ist  insoferne  ein  Glaucoma  simplex,  als  die  dem  Glaukome  eigenthüm- 
lichen  entzündlichen  Symptome  fehlen,  sonst  ist  sie  aber  durch  die  geringere 
Härte  des  Bulbus,  durch  die  schiefe  Richtung  der  Excavation,  durch  die 
ungewöhnliche  Form  der  Gesichtsfeldeinschränkung  und  durch  den  Mangel 
anderer  Symptome  von  Glaucoma  simplex  unterschieden;  und  überdiess 
können  wir  in  solchen  Fällen  nicht  so  sicher  auf  den  Erfolg  der  Irid- 
ectomie  rechnen,  wie  bei  gewöhnlichem  Glaukom.  ■ —  Endlich  haben  wir 
noch  in  Verbindung  mit  diesem  Gegenstande  zu  bemerken,  dass  bei  schein- 
barem Strabismus  convergens  (das  Ergebniss  der  Verschiebung  der  Sehlinie) 
die  Beweglichkeit  des  stark  myopischen  Auges  etwas  beschränkt  ist,  dass 
besonders  für  das  binoculäre  Sehen  die  geforderte  Convergenz  fehlt,  so  dass 
bei  andauernden  Versuchen,  dieselbe  zu  erzielen,  muskuläre  Asthenopie 
hervorgerufen  wird ;  dass  daher  hochgradig  Myopische  gewöhnlich  nur  mit 
einem  Auge  lesen,  und  daraus  nicht  selten  relativer  und  endlich  absoluter 
Strabismus  divergens  hervorgeht.  Doch  glaube  ich,  dass  es  passender  ist, 
hiervon  in  einem  besondern  Paragraphen  zu  sprechen. 

§  31.  Insuffieienz  der  Mm.  recti  interni  und  Strabismus  divergens, 
als  Resultate  von  Myopie. 

Divergirendes  Schielen  ist  in  der  Regel  an  Myopie  gebunden.  Beim 
Beginne  meiner  statistischen  Untersuchungen  war  mir  der  Zusammenhang 
zwischen  Hypermetropie  und  Strabismus  convergens  nicht  mehr  zweifelhaft ; 
allein  ich  war  weit  entfernt  zu  vermuthen,  dass  Myopie  in  einem  fast  eben 
so  engen  Verhältnisse  zu  Strabismus  divergens  steht.  Erst  die  systematische 
Untersuchung  brachte  diess  ans  Licht. 

Die  Art  der  Beziehung  ist  jedoch  in  beiden  Fällen  niolit  gleich.  Bringt 
die  Hypermetropie  Strabismus  convergens  hervor,  so  gescliieht  diess  in  der 
That  kraft  der  durch  die  Refractionsanomalie  erforderten  Anstrengung  der 
Accommodation.  Entwickelt  sich  Strabismus  divergens  in  Zusammenhang  mit 
Myopie,  so  ist  die  Refractionsanomalie  als  solche  wohl  nicht  ganz  ausser 
dem  Spiel,  allein  hauptsächlich  tritt  doch  die  anatomische  Grundlage  als  Ur- 
sache auf:  ich  meine  die  Ausdehnung  und  die  veränderte  Form  des  Aug- 
apfels; —  wo  Myopie  ausnahmsweise  von  vermindertem  Krümmungshalb- 
messer der  Hornhaut  abhängt,  ist  desshalb  aucli  kein  Strabismus  zu  erwarten. 
In  den  gewöhnlichen  Formen  von  Myopie  behindern  grössere  Durchmesser 
im  Allgemeinen  schon  die  Beweglichkeit;  vor  Allem  ist  es  aber  die  ellipsoi- 
dische  Form,  welche  bei  Drehung  um  die  kurzen  Achsen  in  einer  gleich- 
geformten Höhle  bei  der  dabei  erforderten  Formveränderung  zu  grossem 
Widerstände  Anlass  gibt.  Dazu  entfernt  sich  der  Drehpunkt  nicht  nur  von 
der  Vorder-,    sondern  auch  von  der   HinterflLäche  des  Auges.  Seine  Lage  ist 
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im  Uebrigeu  nicht  ungünstig.  Meine  mit  Dr.  Doyer  gemeinschaftlich  gemach- 
ten Untersuchungen  beweisen  nämlich,  dass  bei  E  der  Drelipunkt  hinter  der 
Mitte  der  Hehachse  gelegen  ist,  und  zwar  in  der  AVeise,  dass  der  vor  dem  Dreh- 
punkte gelegene  Theil  der  Sehachse  zu  dem  hinter  diesem  Tunkte  gelegenen 
im  Verhältniss  von  57*32  :  42-46,  d.  i.  ungefähr  15  :  11  steht.  Beinahe  das- 
selbe A^erhältniss  wurde  aber  auch  bei  den  längern  Achsen  der  Myopen  gefun- 
den; es  ist  bei  diesen  im  Mittel  sogar  weniger  günstig,  nämlich  =  56'83  : 
43'17.  Die  nebenstehende  Tabelle,  in  welcher  auch  der  Winkel  a  (vergl. 
p.   154)  aufgeführt  ist,  enthält  die  Beobachtungsresultate  im  Einzelnen. 


Nr. 

Alter 

Auge 

M. 

Länge  der 

Sehachse 

Lage  des  Bewegungs- 
centrums 

a 

bis  zur 
Netzhaut 

his  zur 

hintern 

Fläche  der 

Sclerotica 

hinter  der 

vordem 

Fläche  der 

Hornhaut 

vor  der 

hintern 

Fläche  der 

Sclerotica 

1 

32 

E         1 

16 

22-96 

24-16 

13-49 

10-67 

50-00 

2 

26 

R         1 

10 

23-43 

24-53 

13-49 

11-04 

40-00 

L         1 

10 

23-43 

24-53 

13-59 

10-94 

50-25 

3 

27 

L         1 

9-25 

23-53 

24-63 

15-22 

9-41 

40-00 

R         1 

6-25 

24-24 

25-04 

1419 

10-85 

40-00 

4 

35 

R         1 

6-25 

24-24 

25-04 

13-18 

11-86 

—10-50 

5 

18 

R         1 

6-25 

24-24 

25-04 

14-97 

10-07 

40-75 

6 

26 

R         1 

5-25 

24-69 

25-39 

13-77 

11-62 

10-50 

L         1 

5-25 

24-69 

25-39 

14-78 

10-61 

lO-OO 

7 

49 

R         1 

4-75 

24-99 

25-59 

14-90 

10-69 

—10-25 

8 

19 

R         1 

4-75 

24-99 

25-59 

14-64 

10-95 

-10-00 

L         1 

4-75 

24-99 

25-59 

14-52 

11-07 

-10-00 

4 

35 

L         1 

4-25 

25-39 

25-89 

13-79 

12-10 

10-75 

9 

18 

L         1 

4-25 

25-39 

25-89 

15-52 

10-37 

40-50 

10 

23 

L         1 

4-25 

25-39 

25-89 

15-97 

9-92 

20-00 

11 

9 

E         1 

3-75 

25-91 

26-31 

14-91 

11-40 

20-00 

10 

23 

R         1 

2-25 

29-56 

29-76 

15-86 

13-90 

—  10-50 

Die  Tabelle  zeigt  uns,  dass,  mit  einer  einzigen  Ausnahme,  das  Bewe- 
gungscentrum im  myopischen  Auge,  absolut  genommen,  weiter  von  der  hintern 
Fläche  der  Sclerotica  entfernt  liegt,  als  im  emmetropischen  Auge  (=  9*9 9""°), 
und  zwar  im  Allgemeinen  \\m  so  weiter,  je  höher  der  Grad  der  Myopie  ist, 
sowie  aucli,  dass  fast  jedesmal  die  relative  Lage  in  der  Sehachse  eine  un- 
günstigere ist.  TJeberdiess  ist  der  Winkel  a  (zwischen  der  Hornhautachse  und 
der  Gesichtslinie)  besonders  klein  und  in  fünf  Fällen  sogar  negativ,  d.  h.  er 
liegt  nach  aussen  von  der  Hornhautachse. 

Das  Resultat  dieser  grösseren  Entfernung  des  Bewegungscentrums  von 
der  hintern  Fläche  der  Sclerotica  ist,  dass  in  solchen  Fällen  die  Excursionen 
bei  gleichen  Rotationswinkelu  grösser  sind,  und  in  Folge  dessen  die  Beweg- 
lichkeit nothwendiger  Weise  beschränkt  ist.  Diese  Beschränkung  würde  noch 
grösser  sein,  wenn  die  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  nicht  in  Folge  der  un- 
verhältnissmässigen  Ausdehnung  der  äussern  Partie  des  hintern  Bulbus- 
abschnittes  gewöhnlich  mehr  nach  einwärts  verschoben  und  dadurch  verhält- 
nissmässig  weniger  vom  Centrum  der  Bewegung  entfernt  wäre.  Ueberdiess 
mag  auch  die  grössere  Entfernung  zwischen  dem  Bewegungscentrum  und  den 
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Insertionspiinkten  der  Muskehi,  zu  welclier  Entforunng  der  diircli  eine  gege- 
bene Verkürzung  der  Muskeln  erhaltene  ßotationsbogen  in  verkehrtem  Ver- 
hältnisse steht,  dazu  beitragen,  eine  Beschränkung  der  Beweglichkeit  hervor- 
zubringen. 

Inzwischen  gibt,  von  alledem  abgesehen,  der  längere  Augapfel  als  solcher 
bereits  genügende  Eechenschaft  über  die  bestehende  Beschränkung.  Diese 
betrifft  sowohl  die  Bewegung  nach  innen,  wie  die  nach  aussen.  Bei  Myopen 
ist  sie  so  allgemein,  dass  von  1  7  Augen  9  sich  nicht  hinreichend  weit  drehen 
konnten,  um  bei  der  Bestimmung  des  Drehpunktes  unsere  Methode,  welche 
eine  Excursion  von  nicht  mehr  als  28^  nach  innen  und  nach  aussen  verlangt, 
unverändert  in  Anwendung  zu  bringen.  Die  beschränkte  Bewegung  nach 
aussen  hat  vorerst  keine  weiteren  Folgen,  als  dass  die  seitliclien  Excursionen 
für  das  binoculäre  Sehen  auf  Abstand  geringer  sind,  und  dass  Drehung  des 
Kopfes  dem  zu  Hülfe  kommen  muss,  was  übrigens  beim  Tragen  einer  Brille 
auch  nothwendig  ist.  Allein  die  Insufficienz  der  Bewegung  nach  innen  hat 
andere  und  wichtigere  Folgen,  die  wir  der  Reihe  nach  zu  betrachten  haben, 
um  als  letzte  Folge  das  absolut  divergirende  Schielen  auftreten  zu  sehen. 

Insufficienz  der  Bewegung  nach  innen  nehmen  wir  dann  an,  wenn  die 
Sehlinien  nicht  in  einem  Abstand  von  2'5"  zur  Kreuzung  gebracht  werden 
können,  wobei  sie  sich  unter  einem  Winkel  von  ungefähr  51"  schneiden.  Bei 
hohen  Graden  von  Myopie  besteht  diese  Insufficienz  fast  ohne  Ausnahme. 
Dafür  lässt  sich  eine  doppelte  Ursache  anführen.  Erstens  ist  die  Beweglichkeit, 
wie  wir  sehen,  wegen  der  Ausdehnung  und  veränderten  Form  des  Bulbus  in 
der  That  vermindert,  und  die  Insufficienz  ist  insofern  absolut  zu  nennen. 
Allein  zweitens  müssen,  iim  die  Sehlinien  in  der  Entfernung  von  2'5"  zum 
Kreuzen  zu  bringen,  bei  der  Kleinheit  des  Winkels  a,  die  Hornhautachsen  zu 
noch  stärkerer  Convergenz  gebracht  werden,  als  bei  emmetropischen  Augen. 
Man  begreift  also,  dass  die  Bewegung  nach  innen,  wenn  auch  nicht  absolut, 
doch   wenigstens  relativ  ungenügend  sein  muss. 

Die  Insufficienz,  von  welcher  hier  die  Rede  ist,  führt  nun  in  einigen 
Fällen  zu  Ermüdung  beim  Sehen,  wenn  die  Arbeit  lange  hintereinander  eine 
gewisse  Convergenz  verlangt  (Asthenopia  muscularis). 

Es  sind  mir  Fälle  vorgekommen,  in  welchen  anfänglich  mit  beiden 
Augen  gesehen  wurde,  aber  bei  Ermüdung  das  eine  Auge  abwich,  und  die 
Arbeit  dann  weniger  Beschwerde  verursachte;  andere,  in  welchen  gerade  diess 
Abweichen  auf  eine  lästige  Weise  sich  bemerkbar  machte  und  zu  Klagen 
Anlass  gab.  Diess  letztere  traf  ich  da  an,  wo  der  Grad  von  Myopie  verhält- 
nissmässig  gering  war,  und  darum  ausser  dem  Widerstände  des  Auges  auch 
eine  gewisse  Schwäche  der  Muskeln  (nicht  blos  Insufficienz  der  Bewegung, 
sondern  wahre  Insufficienz  der  Mm.  recti  interni)  angenommen  werden 
musste :  ein  Zustand,  den  ich  bei  massigen  Graden  von  Myopie  mit  den  soeben 
genannten  Sj^mptomen  erblich  wahrgenommen  habe.  Mit  dieser  Ablenkung 
bei  anhaltender  Anstrengung  ist  bereits  relativer  Strabismus  divergens 
gegeben.  Auf  grössere  Entfernung  sind  die  Sehlinien  gut  gerichtet;  bei  Arbeit 
in  der  Nähe  wird  blos  ein  Auge  benutzt. 

Das  relativ  divergirende  Schielen  wird  hier  als  die  Folge  und  gewisser- 
maassen  als  eine  weitere  Entwicklung  der  Insufficienz  der  Bewegung  nach 
innen  angesehen.  Bis  zu  einem  gewissen  Punkt  ist  das  richtig.   Suchen  wir 
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indessen  diess  relative  Schielen  zu  bestimmen,  so  stellt  sich  heraus,  dass 
es  von  hohen  Graden  von  Myopie  untrennbar  ist,  und  dass,  wäre  die 
Bewegung  auch  dabei  nicht  beschränkt,  es  nichtsdestoweniger  vorhanden 
sein  würde.  Relativ  divergirendes  Schielen  ist  nämlich  da,  sobald  die  für 
scharfes  Sehen  nothwendige  Annäherung  das  binoouläre  Sehen  ausschliesst. 
Auch  bei  unbeschränkter  Convergenz  tritt  es  also  auf,  sobald  der  Fernpunkt 
dem  Auge  näher  liegt,  als  der  durcli  die  stärkste   Convergenz  zu   erreichende 

Punkt.  In  diesem  Sinne  genommen,   ist  z.  B.  bei  il/ >•  -_-.  nothwendigerweise 

relativ  divergirendes  Schielen  vorhanden :  gewiss  weicht  das  eine  Auge  (Eälle 
von  Strabismus  convergens  ausgenommen),  wenn  dabei  ohne  Gläser  scharf 
gesehen  wird,  immer  nach  aussen  ab. 

In  dem  Obenstehenden  ist  enthalten,  dass  relativ  divergirendes  Schielen 
entstehen  kann:  einerseits  bei  beträchtlicher  Insufficienz  der  Mm.  recti  interni 
ganz  ohne  Myopie,  andererseits  bei  hohen  Graden  von  Myopie  ganz  ohne 
Insufficienz.  Tliatsäclilich  nun  kommt  es  in  seinen  wichtigsten  Formen  vor, 
wenn  Myopie  und  Insufficienz  sich  in  massigem  Grade  mit  einander  verbinden. 
Myopie  muss  dabei  unser  Aixsgangspunkt  sein.  Fehlt  sie,  so  führt  die  Insuffi- 
cienz nur  zu  Asthenopia  muscularis  und  entwickelt  sich  selten  zu  Strabismus 
divergens ;  ist  Myopie  vorhanden,  so  kommen  eine  Anzahl  Ursachen  zusam- 
men, um  Strabismus  divergens,  wenigstens  relativen,  hervorzubringen  und 
gerade  dadurch  die  Asthenopia  muscularis  zu  verhüten  *).  Die  Erklärung  ist 
einfach  und  wurde  oben  bereits  in  Bezug  auf  die  Insufficienz  gegeben :  die 
Myopie  erfordert  mehr  Convergenz  der  Sehlinien,  weil  näher  beim  Auge 
gesehen  wird,  und  gerade  bei  Myopie  ist  die  Convergenz  aus  zwei  Gründen 
mühsamer,  erstens  wegen  der  behinderten  Bewegung  des  Auges  und  zweitens 
wegen  der  veränderten  Lage  der  Gesichtslinie  (des  kleinern  Winkels  a). 
Dass  relativ  divergirendes  Schielen  hauptsächlich  bei  Myopie  entsteht,  ist 
hiermit  erklärt.  Dazu  kommt  noch,  dass  das  Bedürfniss  des  binoculären  Sehens 
und  der  Widerwille  gegen  Doppelbilder  hier  kein  bedeutendes  Gegengewicht 
abgeben.  Es  ist  meist  ein  kleines  Object,  welches  der  Myop  scharf  sehen  will : 
er  nähert  diess  dem  Auge,  welches  er  zu  gebrauchen  wünscht,  und  das  andere 
ist  unterdessen  auf  entfernte  Gegenstände  gerichtet,  welche  wegen  der  Myopie 
sehr  diffuse  und  also  wenig  störende  Bilder  geben.  Kommt  es  nun  einmal 
vor,  dass'  mit  Ablenkung  des  einen  Auges  gesehen  wird,  so  wird  um  so 
weniger  eine  starke  Neigung  zur  Anspannung  der  Convei-genz  vorhanden 
sein,  als  damit  zugleich  der  Abstand  R  des  Fernpunktes  kleiner  wird,  und 
das  Object  also  noch  näher  an  das  Auge  gehalten  werden  muss.  Gerade 
bei  beschwerlicher  Convergenz  wird  die  associirte  Anstrengung  der  Accom- 
modation  besonders  gross. 

Bei  progressiver  Myopie  ist  man  oft  Zeuge,  wie  das  binoculäre  Sehen 
sich  gegenüber   dem  relativ  divergirenden   Strabismus  zu  behaupten    sti-ebt. 

*)  So  lesen  wir  auch  bei  v.  Graefe  (Arcli.  f.  Oplitli.  B.  VIII,  p.  343): 
„Es  ist  schon  oben  erwähnt  worden,  dass  Myopie  zwar  ein  erhebliches,  aber  nicht 
absolut  überwiegendes  Contingent  zur  muskulären  Asthenopie  liefert.  Letzteres 
würde  wohl  der  Fall  sein,  wenn  nicht  die  hochgradig  Myopischen  durch 
die  Periode  der  Asthenopie  weit  rascher  in  Strabismus  divergens 
übergingen,  als  die  Hyper-  und  Emmetropen". 
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Der  durch  die  Anstrcnpjung  steigenden  Ermüdiing  miiss  es  indessen  meistens 
bald  unterliegen.  Das  Thesen  beginnt  z.  B.  binocuUir,  allein  nach  einiger  Zeit 
weicht  das  eine  Auge  unwillkührlich  \md  unbewusst  ab,  so  dass  man  die 
Klage  vernimmt,  es  schiebe  sich  eine  Blattseitc  über  die  andere.  Man  kann 
nun  zahlreiche  Uebergänge  constatii*en.  Nähert  man  den  Gegenstand  den 
Augen  immer  mehr,  so  nimmt  die  Convergenz  bis  fast  auf  ihr  Maximum  zu. 
Bleibt  der  (Tegenstand  hier,  so  weicht  das  eine  Auge  um  so  rascher  ab,  je 
näher  der  Gegenstand  dem  Convergenzmaximum  war.  Unmittelbar  weicht 
es  ab,  wenn  man  den  Gegenstand  bis  innerhalb  des  Convergcnzmaximums 
bringt.  Diess  geschieht  auch,  sobald  man  bei  starker  Convergenz  das  eine 
Auge  mit  der  Hand  bedeckt.  Wird  die  bedeckende  Hand  dann  weggenommen, 
so  bleibt  nichtsdestoweniger  die  Abweichung  fortbestehen.  Auch  wenn  der 
Gegenstand  dem  Auge  genähert  wird,  während  man  das  andere,  übrigens 
geöffnete  Auge  mit  der  Hand  verdeckt,  kommt  es  selten  zu  einer  genügenden 
Convergenz.  Das  Streben,  das  auf  grösseren  Abstand  begonnene  binoculäre 
Sehen  festzuhalten,  war  die  Bedingung,  unter  welcher  die  Convergenz  zu 
Stande  kam;  bei  vollkommen  stabil  gewordenem,  relativ  divergircndem  Schie- 
len bleibt  sie  sogar  auch  dann  aus.  Am  schwersten  kommt  sie  immer  zu  Stande, 
wenn  die  Augen  nach  oben  gerichtet  sind.  Als  Uebergang  beobachtet  man, 
dass  sie  bei  Ermüdung  ausbleibt,   nach  Erholung  durch  Ruhe  wieder  auftritt. 

Auf  der  Grenze  zwischen  abwechselndem  und  stabilem  relativ  diver- 
girendem  Schielen  liegt  noch  ein  praktisch  wichtiger  Zustand,  auf  welchen 
ich  früher  bereits  aufmerksam  machte.  ')  Der  Zustand  ist  folgender:  Es  besteht 
noch  Neigung  zur  Convergenz,  man  sieht  diess,  wenn  man  ein  Object  näher 
bringt;  allein  noch  ehe  die  Entfernung  des  deutlichen  Sehens  erreicht  ist, 
oder  wenigstens  bald  nachher,  weicht  das  eine  Auge  ab.  Gibt  man  dabei  eine 
Concavbrille,  die  den  binoculären  Fernpunkt  auf  8",  10"  oder  12"  bi'ingt, 
so  wird  wieder  mit  beiden  Augen  gesehen.  Oft  indessen  hört  man  niin 
Klagen  über  entstehende  Ermüdung,  und  die  Untersuchung  lehrt,  dass  nicht 
die  Ansti'engung  der  Accommodation,  sondern  die  erforderte  Convergenz,  sei 
sie  auch  relativ  gering,  die  Ursache  davon  ist.  Folglich  ist  Asthenopia  mu- 
scularis  im  Spiel,  wobei  nun,  um  das  binoculäre  Sehen  zu  ermöglichen,  die 
Combination  concaver  mit  prismatischen  Gläsern  nothwendig  wird.  In  diesen 
Fällen  vor  Allem  wird  es  deutlich,  dass  die  Ursache  des  relativ  divergirenden 
Schielens  allein  in  der  behinderten  Beweglichkeit  nach  innen  zu  suchen  ist, 
während  das  Streben ,  beide  Netzhäute  gemeinschaftlich  zum  binoculären 
Sehen  zu  verwenden,  ungestört  fortbestehen  kann.  Erst  bei  dem  absolut 
divergirenden  Schielen  wird  diess,  wie  sich  herausstellen  wird,  nicht  selten 
aufgehoben. 

Oben  haben  wir  gesehen,  wie  bei  progressiver  Myopie  das  binoculäre 
Sehen  in  der  Nähe  sich  gewöhnlich  vergeblich  zu  behaupten  strebt.  Davon 
bestehen  indessen  Ausnahmen.  „Eine  kräftige  Zusammenwirkung  der  Mm. 
recti  interni"  gehört  nach  v.  Graefe"^)  zu  einer  „relativ  normalen  Kurz- 
sichtigkeit." Er  geht  selbst  so  weit,  zu  behaupten,  dass  es  als  ein  patholo- 
gischer Zustand  zu  betrachten  sei,    „wenn  die  Steigerung  in  dem   Span- 

1)  Arch.  f.  Ophth.  B.  VII,  Abth.  1,  p.  83. 

2)  Arch.  f.  Ophth.  B.  III.,  1,  p.  309. 
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nungsvermÖ!2;i>n  der  iiinorn  Au}),'oninuskolii  nicht  in  h;iniioni.scher  Eutwicklunj^ 
mit  dor  Zunahme  des  Jireclizustamkvs  (der  Myopie)  bU'ibt."  Selbst  bei  lioheii 
Graden  von  Myopie  können,  sei  e«  wegt'u  _ü,'ünstiger  Formveränderunjj,-  des 
Auj^apfcls,  sei  es  wegen  ursprünglichen  oder  erworbenen  Ui-bergewichts  der 
innern  geraden  Augenmuskeln,  bisweilen  die  (lesichtslinien  beim  Seilen  in 
der  Nähe  richtig  eingestellt  sein  und  ohne  Anstrengung  in  dieser  lUchtung 
erhalten  werden.  Diess  geschieht  dann  meistens  auf  Kosten  der  Eeweglichkeit 
nach  aussen.  Beschränkung  derselben  bleibt  hierbei  nie  aus,  und  sie  kann 
dann  einen  solchen  Grad  erreichen,  dass  die  Gesichtslinien  beim  Sehen  in  die 
Entfernung  nicht  zum  Parallelismus  gebracht  werden  können  :  es  ist  nun 
relativ  convergirendes  Schielen  vorhanden.  Wird  aber  auch  in  diesen  Fällen 
die  Convergenz  für  nahe  Gegenstäiide  unzureichend,  so  ist  die  sonderbare  Com- 
bination  von  relativ  divergirendem  Schielen  beim  Sehen  in  der  Nähe  mit 
relativ  convergirendem  beim  Sehen  in  die  Ferne  vorhanden,  währeiul  auf 
mittlerem  Abstand  ein  gewisser  Spielraum  für  das  binoculäre  Sehen  übrig  ge- 
blieben ist.  Es  erinnert  diess  an  die  Combination  von  Myopie  mit  Presbyopie. 
Inzwischen  gehört,  wie  ich  schon  bemerkte,  diess  alles  zu  den  Aus- 
nahmen. Die  Regel  ist,  dass. die  Leichtigkeit  der  Convergenz  nicht  gleichen 
Schritt  mit  der  Entwicklung  der  Myopie  hält,  und  dass  gar  bald  die  Neigung 
zu  relativ  divergirendem  Schielen  bemerkbar  wird.  Meine  Untersuchungen 
haben  mich  überzeugt,  dass  bei  Myopie,  wenn  man  von  parallelen  Sehlinien 
ausgeht,  sehr  bald  die  Beweglichkeit  nach  innen  einigermaassen  beschränkt  zu 
sein  pHegt*),  während  die  nach   aussen  durchaus  keine  Eiubusse  erleidet;  ja 

*)  Ueber  diesen  Gegenstand  hat  Dr.  J.  Blaemert  Sehn  er  man  nähere 
Untersuchungen  angestellt  und  in  seiner  Inaugural-Dissevtation :  Vergelykend 
onderzoek  der  bewegingen  van  hetoogbyemmetropie  en  ametropie. 
Utrecht.  18G4,  (auch  abgedruckt  in:  Vyfde  Jaarlyksch  verslag  betrek- 
kelyk  het  Nederlandsch  Gasthuis  voor  ooglyders  (p.  1  —  65)  veröftent- 
licht.  Er  erhielt  dabei  folgende  Resultate : 

1.  Die  totale  Excursion  in  liorizontaler  Richtung  ist  bei  Myopen  kleiner,  als 
bei  Emmetropeu:  bei  diesen  wurde  im  Mittel  87",  bei  jenen  79'^  gefunden.  Aus- 
nahmsweise findet  man  bei  Myopen  eine  grosse  Excursion.  Wie  bei  Emmetropeu, 
sind  bei  derselben  Person  die  Excui-sionen  für  beide  Augen  meistens  nahezu  gleich. — 
2.  Die  Excursionen  sind  im  Allgemeinen   um    so  geringer,  je    höher   der  Grad  der 

Myopie  ist.    In  5  Fällen  von  M  =  — —   bis    -—y  betrug    die    horizontale  Excursion 

im  Mittel  730-8,  in  5  Fällen  von  M  =  1/20  bis  1/5  im  Mittel  800'3.  —  3.  Wie  bei 
Emmetropeu,  nehmen  die  Excursionen  mit  zunehmendem  Alter  ab :  bei  8  Myopen 
über  40  Jahren  wurde  im  Mittel  74^  1,  bei  8  unter  40  Jahren  83''-7  gefunden.  — 
4.  In  Bezug  auf  die  Gesichtslinie  ist  das  Verhältniss  der  Excursionen  nach  innen 
und  nach  aussen  für  Myopen  und  Emmetropeu  nahezu  dasselbe:  nach  aussen  wurde 
für  Emmetropen  42",  nach  innen  45"  gefunden,  für  Myopen  resp.  380  m^j  4io_  jn 
Bezug  auf  die  Hornhautachsen  findet  man  bei  Emmetropen  nach  aussen  47"  nach 
innen  40",  bei  Myopen  resp.  39"  und  400.  —  5.  Das  Minimum  der  Convergenz  ist 
bei  Myopen  sehr  verschieden.  Ausnahmsweise  liegt  der  Convergenzpunkt  sogar 
näher  am  Auge,  als  bei  Emmetropeu.  —  6.  Unter  dem  Einfluss  von  Prismen,  mit 
dem  brechenden  Winkel  nach  aussen,  erreichen  Myopen  im  Mittel  eine  Divergenz 
von  50.8,  Emmetropen  von  30'9.  —  Bei  Emmetropen  wurde  in  verticaler  Richtung 
die  Excursion  oft  ein  wenij^  grösser  gefunden;  die  Bewegung  nach  unten  im  Mittel 
570,  die  nach  oben  nur  54",  die  totale  Excursion  91".  —  Früher  wurden  höhere 
Werthe  gefunden  (Young  110",  Purkinje  dasselbe,  Valentin  horizontal  110" 
bis  112",    vertical    100"    bis    103").    Die   Methode    war    aber   nicht    genau.     An    den 
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dass  die  Sehlinien  unter  dem  Einfliisse  eines  Prismas  gewöhnlich  zu  grösserer 
Divergenz  gebracht  werden  können,  als  bei  Nicht-Myopen.  Für  eine  leichtere 
Convergenz  der  Myopen  schien  wohl  zu  sprechen,  dass,  wie  meine  Bestim- 
mungen der  relativen  Accommodationsbreite  lehrten,  gewisse  Convergenzgrade 
möglich  sind,  ohne  verhältnissraässige  Anstrengung  der  Accommodation. 
Hierin  liegt  jedoch  durchaus  kein  Beweis.  Wir  erfahren  daraus  i\ur,  dass 
die  Association  der  accommodativen  Anstrengung  sich  durch  Uebung  bis  zu 
einer  gewissen  Höhe  von  der  Anstrengung  zur  Convergenz  frei  machen  kann, 
um  erst  bei  stärkeren  Graden  aufzutreten. 

Der  absolut  divergirende  »Strabismus  charakterisirt  sich  durch 
Divergenz  der  Sehlinien  beim  Sehen  in  die  Ferne.  Beim  Sehen  in  die  Nähe 
bleibt  die  Divergenz  bisweilen  unverändert;  bisweilen  nimmt  sie  ab,  oder 
macht  selbst  einer,  wenn  auch  unzureichenden,  Convergenz  Platz.  Das  binocu- 
läre  Sehenist  jedenfalls  dabei  ausgeschlossen.  Einige  Male  beobachtete  ich,  dass 
beim  Sehen  auf  grosse  Entfernung  Divergenz  bestand,  dass  diese  aber  beim 
Sehen  auf  einen  Abstand  von  wenigen  Füssen  und  Zollen  zureichender 
Convergenz  Platz  machte,  welche  indessen  dann  nicht  festzuhalten  war.  Diess 
Factum  ist  beachtenswerth.  Es  möge  seine  Erklärung  darin  finden,  dass  das 
binoculäre  Sehen  für  die  Beurtheilung  nahegelegener  Gegenstände  viel  mehr 
Bedeutung  hat,  als  für  die  entfernter.  —  Anfangs  besteht  der  divergirende 
Strabismus  durchgehends  in  geringem  Grade  und  nimmt  nur  langsam  zu. 
Bisweilen  bleibt  er  das  ganze  Leben  hindurch  in  nur  geringem  Grade  bestehen. 
Es  ist  mir  so  vorgekommen,  als  ob  gerade  die  höchsten  Grade  von  Strab. 
diverg.  nicht  selten  einen  andern  Ursprung  als  einfache  Myopie  haben. 
Meistens  pflegt  man  nur  dem  absoluten  den  Namen  Schielen  zuzuerkennen. 
In  diesem  Sinne  ist  er  weniger  häufig,  als  Strabismus  convergeus.  Sind  hier 
nun  auch  ungefähr  eben  so  viele  Fälle,  wie  bei  Strabismus  convergens,  aus 
primären  Störungen  der  Muskeln  (Paralyse,  Entzündung,  Krampf,  complicirte 
angeborne  Anomalien  etc.)  zu  erklären  (ein  blindes  Auge  weicht  auch  häufig 
nach  aussen  ab),  so  kann  doch  Myopie  als  ätiologisches  Moment  hier  nicht  in 
dem  Maasse  in  den  Vordergrund  treten,  wie  Hypermetropie  im  Verhältniss 
zu  Strabismus  convergens;  gleichwohl  wird  auch  in  ungefähr  zwei  Dritt- 
t heilen  der  Fälle  von  absolut  divergirendem  Strabismus  Myopie  gefunden. 
Zieht  man  dagegen  auch  den  relativ  divergirenden  Strabismus  mit  in  Eech- 
nung,  so  ist  die  divergirende  Form  ebenso  frequent,  wenn  nicht  frequenter, 
als  die  convergirende,  und  nun  treten  auch  die  aussergewöhnlichen,  ursprüng- 
lich von  den  Muskeln  oder  von  der  Blindheit  des  einen  Auges  ausgehenden 
Ursachen  in  den  Hintergrund ;  in  wenigstens  90  p.  Ct.  der  Fälle  von  relativ 
divergirendem  Strabismus  findet  man  Myopie.  —  Oefters  wurde  beobachtet, 
dass,  während  Strabismus  convergens  meistens  im  kindlichen  Alter  entsteht, 

Grenzen  der  Excursionen  glaubt  man  immer  mehr  excentriscli  zu  fixiren,  als  wirk- 
lich der  Fall  ist.  Darum  wurde  die  wirkliche  Lage  der  Hornhaut  von  Schuerman 
bei  dem  Versuche  an  einem  Spiegelbilde  bestimmt,  und  nachher  durch  Kopfbewegung 
die  Fixation,  wobei  wieder  genau  dieselbe  Lage  erhalten  wurde,  bequem  gemacht 
und  also  richtig  beurtheilt.  Hierüber  und  über  den  Grund  der  geringeren  Excursion 
bei  Myopen  vergleiche  man  das  Original.  Insliesondere  bemerkt  Schuerman,  dass 
das  Uebergewicht  der  Mm.  recti  externi  sowohl  von  stärkerer  Ausdehnung  dieser 
Muskeln  bei  Vergrösserung  des  Auges,  als  von  der  Verschiebung  des  gelben 
Fleckes  abhängig  sein  kann. 
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man  den  Strabismns  divergcns  gewöhnlich  erst  später  sich  entwickehi  sieht. 
Die  Beobachtung  ist  richtig.  Das  Factum  hängt  mit  der  Ursache  des  Ent- 
stehens, der  progressiven  Myopie,  zusammen. 

Entwickelt  sich  nun  auch  in  der  Hegel  der  absolut  divergirende  Stra- 
bismus aus  dem  relativen,  so  folgt  doch  nicht  immer  —  in  den  erwähnten 
Vei'hältnissen  liegt  der  Grund  davon  —  der  absolute  dem  relativen  nach.  An- 
fangs schien  mir  diess  sogar  Ausnahme  zu  sein.  Wir  treffen  hier  ein  gleiches 
\'orhältniss  zu  der  Ursache,  wie  beim  convergirenden  Strabismus.  Wie  die 
meisten  Hypermetropen  von  demselben  frei  bleiben,  so  findet  man  sicher  viele 
Myopen  mit  relativ  divergirendem  Schielen,  ohne  dass  die  Form  des  absoluten 
sich  daraus  entwickelt.  Auch  hier  entsteht  also  die  Frage :  welche  Nebenum- 
stände bewirken  das  Auftreten  des  wahren,  absolut  divergirenden  Strabismus? 

Vielleicht  werden  wir  die  Frage  umkehren  köniien,  wenn  wir  zuerst 
überlegen,  warum  im  Allgemeinen  die  relative  Ablenkung  zu  der  absoluten 
disponirt.  Das  Resultat  dieser  Ueberlegung  lässt  sich  so  formuliren : 

Relativ  divergirendes  Schielen  veranlasst,  wenigstens  beim  Sehen  in  der 
Nähe,  differente  Netzhautbilder  auf  den  beiden  gelben  Flecken.  Das  Bedürfniss 
nach  Uebereinstimmung  der  Eindrücke,  das  Streben  nach  einfachem,  binocu- 
lärem  Sehen,  muss  im  Allgemeinen  hierdurch  geschwächt  werden.  Eine  bei 
beanspruchter  Convergenz  beginnende  Ablenkung  erreicht  unmittelbar  einen 
ziemlich  hohen  Grad,  indem  man  einfach  dem  Drange  der  Muskeln  nachgibt, 
vielleicht  auch,  um,  wenn  auch  unbewusst,  die  Doppelbilder  weiter  von  ein- 
ander zu  entfernen,  oder  sogar,  um  die  der  mühevollen  Convergenz  associirte 
Anstrengung  der  Accommodation  auszuschliessen  und  dadurch  den  Fernpunkt 
des  deutlichen  Sehens  von  dem  Auge  zu  entfernen.  Im  Allgemeinen,  wenn,  z.B. 
bei  Blindheit  des  einen  Auges,  die  innern  geraden  Augenmuskeln  nicht 
länger  zum  Zwecke  des  binoculären  Sehens  in  der  Nähe  zur  Anspannung 
getrieben  werden,  wirken  dieselben  wegen  verminderter  Energie  bald 
nicht  mehr  hinreichend,  und  die  gewöhnliche  Folge  davon  ist  Strabismus 
divergens.  Das  relativ  divergirende  Schielen  führt  nun  zu  Arbeitslosigkeit, 
und  wiederum  ist  verminderte  Energie  die  Folge.  Es  treffen  mithin 
zwei  wichtige  Factoren  zusammen:  geringerer  Widerwille  gegen  Doppel- 
bilder und  verminderte  Kraft  der  innern  Muskeln.  Es  kann  also  nicht 
befremden,  dass  auch  beim  Sehen  in  die  Ferne  die  Wirkung  derselben  bald 
nicht  mehr  hinreicht.  Um  so  eher  muss  diess  noch  bei  Myopen  stattfinden, 
bei  denen  der  Winkel  a  besonders  klein  ist,  und  folglich  das  Sehen  in  die 
Ferne  eine  geringere  Divergenz  der  Hornhautachsen  erfordert,  wie  bei  Emme- 
tropen.  Ist  nun  die  Wirkung  der  innern  Muskeln  einmal  geschwächt,  so 
wird  die  Anstrengung,  die  gemacht  werden  muss,  um  die  Neigung  zur 
Divergenz  zu  überwinden,  den  Fernpunkt  leicht  dem  Auge  nähern,  die  Netz- 
hautbilder entfernter  Gegenstände  also  noch  diffuser  machen,  und  instinct- 
mässig  wird  darum  die  Anstrengung  ausbleiben  oder  aufgehoben  werden. 

Hiermit  ist  ohne  Zweifel  die  Entstehung  des  absolut  divergirenden 
Strabismus  hinreichend  erklärt.  Täusche  ich  mich  nicht,  so  müssen  wir  nun 
auch,  wie  ich  voraussah,  die  oben  gestellte  Frage  umkehren.  Wir  fragen 
nicht  mehr:  welche  Nebenumstände  bewirken,  dass  bei  Bestehen  des  relativen 
absolut  divergirendes  Schielen  auftritt:  Vielmehr  fragen  wir:  worin  liegt  die 
Ursache,  dass  nicht  jedes  relativ  divergirende  Schielen  zum  absoluten  führt? 
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Zuerst  bemerke  ich,  dass  auch  absolut  divorgirendes  Hchielen,  wie  sich 
mehr  und  mehr  herausstellt,  bei  hohen  Graden  von  Myopie  sehr  allgemein 
ist,  viel  allgemeiner,  als  man  sich  vorstellt.  Geringe  Grade  bleiben  imbe- 
merkt,  weil,  wenn  auch  die  Selilinien  divergiren,  doch  die  Hornhautachsen 
keine  besondere  Divergenz  zeigen,  sicher  häufig  noch  weniger,  als  bei  nicht 
schielenden  Hypermetropen ;  erst  bei  dem  Bedecken  des  fixirenden  Auges 
kommt  es  an  den  Tag,  dass  die  Gesichtslinie  des  andern  zu  weit  nach  aussen 
gerichtet  Avar.  Ich  wiederhole  indessen  die  Frage :  worin  liegt  die  Ursache, 
dass  nicht  jedes  relativ  divergirende  »Schielen  in  absolutes  übergeht? 

Die  Ursache  hiervon  liegt  zum  Theil  in  dem  Festhalten  am  binoculären 
Sehen.  Wenn  auch  in  Folge  von  relativ  divergirendem  »Schielen  der  Drang 
nach  gleichen  Eindrücken  auf  den  beiden  gelben  Flecken  und  anderen  cor- 
respondirenden  Punkten  geschwächt  worden,  so  ist  er  doch  nicht  aufgehoben. 
Dieser  Drang  allein  widersteht  bisweilen  der  Abweichung.  Bei  Vielen  dreht 
sich  wirklich  das  eine  Auge  hinter  der  deckenden  Hand  nach  aussen,  um 
beim  Entfernen  derselben  wieder  die  richtige  Stelhmg  anzunehmen.  Und  wo 
die  Abweichung  ausbleibt,  genügt  das  Vorhalten  eines  schwach  prismati- 
schen Glases  mit  der  brechenden  Kante  nach  der  Nase  zu,  um  uns  von  dem 
Streben  nach  binoculärem  Sehen  zu  überzeugen:  man  sieht  unmittelbar 
eine  die  Wirkung  des  Prismas  corrigirende  Convergenz  sich  einstellen.  Kur 
bei  den  höchsten  Graden  von  Myopie,  bei  denen  auch  ein  stark  markirter 
Gegenstand  kein  vergleichbares  Bild  entwirft,  bleibt  bei  diesem  Versuche  die 
Convergenz  aus.  Daraus  geht  hervor,  dass  das  Scharfsehen  keine  absolute 
Bedingung  ist,  um  möglichst  am  Einfachsehen  festhalten  zu  lassen. 

Anderntheils  suchen  wir  die  Ursache  des  Ausbleibens  des  absoluten 
Strabismus  in  beschränkter  Beweglichkeit  der  Augen.  Nicht  nur  nach  innen, 
sondern  bisweilen  auch  nach  aussen  ist  die  Drehung  des  grossen  ellipsoidischen 
Augapfels  der  Myopen  behindert.  Die  Behinderung  kann  so  weit  gehen,  dass, 
wie  wir  oben  bemerkten,  relativ  convergirendes  Schielen  beim  Sehen  in  die 
Ferne  sich  mit  relativ  divergirendem  beim  Sehen  in  der  Nähe  verbinden  kann. 
Erreicht  sie  aber  auch  diesen  Grad  nicht,  so  hindert  sie  doch  eine  übermässige 
Abweichung  nach  aussen,  zumal  wenn  das  Bedürfniss  des  binoculären  Sehens 
in  demselben  Sinne  wirkt. 

So  stehen  wieder,  gerade  wie  beim  convergirenden  Strabismus,  verschie- 
dene treibende  und  widerstreitende  Kräfte  einander  gegenüber,  und  es  ist  in 
der  That  schwierig,  zu  sagen,  unter  welchen  Bedingungen  die  ersteren  das 
Uebergewicht  bekommen;  die  Erfahrung  hat  sie  uns  wenigstens  nicht  un- 
mittelbar kennen  gelehrt.  Ohne  Zweifel  kommen  jedoch  in  Betracht :  a)  Um- 
stände, welche  die  Bewegung  nach  aussen  befördern;  h)  solche,  die  dem 
binoculären  Sehen  seinen  Werth  nehmen.  Zu  den  ersten  rechnen  wir  ein 
ursprüngliches  Uebergewicht  der  äussern  geraden  Augenmuskeln,  grössere  als 
die  in  Folge  von  Myopie  gewöhnliche  Verschiebung  der  Sehlinien  (ausser- 
gewöhulich  kleiner  oder  selbst  negativer  Werth  des  Winkels  a),  ferner  eine 
für  die  Bewegung  nach  aussen  günstige  Form  und  oberflächliche  Lage  des 
Augapfels.  Zu  den  letzteren  können  gerechnet  werden :  verringerte  Sehschärfe 
des  einen  Auges  und  vor  Allem  —  Verschiedenheit  der  Kefraction  beider 
Augen.  Diess  letzte  tritt  als  einflussreicher  Factor  auf.  Ist  der  Unterschied 
der  Refraction    gross,  das  eine  Auge  stark,  das    andere  kaum  myopisch  oder 
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sop;a,r  emmt'tvopiscli,  dann  ist  es  violleiclit  llogel,  dass  beim  Sehen  auf 
Abstand  das  myopische  Auge  nach  aussen  abgelenkt  ist.  Diese  Fälle  liefern 
eine  eigentliümliche  Art  von  Strabismus  dirergens^  -welche  unbedingt  ver- 
dient, gründlich  untersucht  und  gesondert  beschrieben  zu  werden.  Bisweilen, 
besonders  im  Beginn,  ist  das  Schielen  dabei  nicht  constaut  und  zeigt  sich 
nur  entweder  bei  Ermüdung  oder  bei  gewissen  Gemüthszustiinden ;  in  andern 
Pälleu  kann  es,  wenn  auch  stark  entwickelt,  durch  den  Willen  überwunden 
werden,  namentlich  in  der  Nähe  für  eine  kurze  Zeit,  jedoch  nicht  ohne 
bald  folgende  Ermüdung,  und  jedenfalls  ohne  wesentlichen  Vortheil  für  das 
Sehen.  Nicht  selten  auch  wird  das  eine  Auge  zum  Sehen  in  die  Ferne,  das 
andere  in  der  Nähe  gebraucht.  Meistens  projicirt  und  urtheilt  jedes  Auge 
richtig,  indem  es  selbständig  sieht,  und  obgleich  angegeben  wird,  dass  der- 
selbe Gegenstand  sich  mit  dem  einen  Auge  gesehen,  grösser,  mit  dem  andern 
kleiner  zeigt.  Noch  mehr  Merkwürdiges  wäre  hierüber  zu  sagen  und  vor  Allem 
zu  untersuchen.  Was  die  Pathogenie  betrifft,  die  uns  allein  hier  beschäftigen 
soll,  so  ist  leicht  einzusehen,  dass,  erstens,  das  binoculäre  Sehen  in  diesen 
Fällen  nicht  viel  Werth  hat;  dass,  zweitens,  namentlich  beim  Sehen  in  die 
Ferne,  die  Doppelbilder  gewöhnlicher  Gegenstände  kaum  bemerkt  werden, 
und  man  also  leicht  von  dem  Eindruck  des  stark  myopischen  Auges  abs- 
trahirt;  dass,  drittens,  die  beschränkte  Beweglichkeit  hier  nur  das  eine  Auge 
betrifft,  und  eine  relative  Ablenkung  nach  aussen  daher  auf  weniger  Wider- 
stand stossen  muss;  und  endlich,  dass,  sobald  einige  Anstrengung  der  Mm. 
recti  interni  erfordert  wird,  um  Divergenz  der  Gesichtslinien  zu  verhüten, 
dieselbe  darum  wird  aiisbleiben  müssen,  weil  das  in  die  Ferne  ziemlich 
scharf  sehende  schwach  myopische  oder  emmetropische  Auge  in  Folge  der 
sich  associirenden  Anstrengung  der  Accommodation  unmittelbar  weniger 
gut    wahrnimmt. 

Ich  miiss  hier  einer  durch  meine  XJntersucluingen*)  angeregten  Arbeit 
V.  Graefe's  erwähnen,  in  welcher  er  nachweist,  dass  auch  eine  Form  von 
Strabismus  convergens  in  genetischem  Zusammenhange  mit  Myopie  steht. 
Diese  Fälle  betragen  etwa  2%  der  Schielenden  überhaupt.  Es  sind  weder 
Augenentzündungen  vorausgegangen,  noch  Trübung  der  brechenden  Medien 
oder  irgend  welche  Umstände  vorhanden,  die  den  binoculären  Sehact  beein- 
trächtigen könnten;  man  findet  lediglich  eine  Myopie  mittleren  Grades,  y,; 
bis  '/14.  Untersucht  man  das  dynamische  Verhältniss  des  Muskelapparates,  so 
findet  man  ein  entschiedenes  Uebergewicht  der  Mm.  recti  interni.  Es  besteht 
eine  gewisse  Analogie  zwischen  dieser  in  Rede  stehenden  Art  des  Strabismus 
convergens  und  dem  Strabismus  divergens  in  Folge  von  Insufficienz  der  Interni 
oder,  was  dasselbe  ist,  in  Folge  von  Uebergewicht  der  Externi.  Bei  letzterem 
wird  mit  Annäherung  des  Objectes  das  dynamische  Uebergewicht  der  Externi 
zu  gross,  \im  diessseits  eines  gewissen  Abstandes  durch  die  willkührliche  An- 
strengung der  Interni  gedeckt  zu  werden.  In  unserm  Falle  wird  mit  Entfer- 
nung des  Objectes  das  Uebergewicht  der  Interni  zu  ausgesprochen,  um  jenseits 
einer  gewissen  Grenze  durch  willkührliche  Anstrengung  der  Externi  unter- 
drückt werden  zu  können.  Doch  scheinen  bei  Strabismus  divergens  die  verlän- 

*)  Ueber  die  von  Myopie  abhängige  Form  convergirenden  Schielens  und 
deren  Heilung.  Arch.  f.  Ophth.   X,  p.   156. 
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gerten  Iiiterni  durch  iS^achlass  an  Energie,  beim  Strabismvis  convergens  da- 
gegen die  verkürzten  Interni  durch  -  Verlust  an  Dehnbarkeit  die  Schuld  der 
Pathogenese  zu  tragen.  Das  klinische  Bild  dieses  Strabismus  convergens 
charakterisirt  sich  daher  durch  Folgendes :  Patient  fixirt  in  der  Nähe, 
zwischen  6"  und  12",  richtig  und  ohne  Beschwerden.  Klickt  man  den  Gegen- 
stand über  den  Fernpunkt  hinaus,  so  kommt  man  an  eine  Grenze,  an 
welcher  der  Sehact  von  einer  unbehaglichen  Verwirrung  befallen  wird.  Die 
eine  Sehachse  schwankt  hier  gewöhnlich.  Rückt  man  den  Gegenstand  noch 
weiter,  so  bleibt  die  convergirende  Abweichung,  und  das  ihr  zukommende 
verkappte  (Verwirrtsehen)  oder  klare  Doppeltsehen  wird  stabil.  Das  Auge 
verharrt  in  der  einmal  angenommenen  Abweichung,  die  gewöhnlich  3'"  be- 
trägt. —  Verlegt  also  v.  Graefe  die  Ursache  zunächst  in  ein  dynamisches 
Uebergewicht  der  Mm.  recti  interni,  so  war  er  nm  so  mehr  berechtigt  die 
entferntere  Ursache  in  der  Myopie  zu  suchen,  als  er  schon  früher  darauf  hin- 
gewiesen hatte,  dass  sich  in  den  mittleren  Graden  von  Myopie  häufig  ein 
Uebergewicht  der  Mm.  recti  interni  über  die  Externi  herausbildet,  wenn 
das  Accoramodationsvermögen  andauernd  in  Spannung    erhalten    wird. 

Es  ist  bekannt,  dass  zuerst  Buffon  (Sur  la  cause  du  strabisme  ou  des  yeux 
louches,  in  Memoires  de  l'Academie,  1743.  —  Auch  zu  finden  in:  Buffon,  His- 
toire  etc.  Supplem.  IV,  p.  41G.  Paris,  1777)  die  Hauptursache  des  Schielens  in 
einem  Unterschiede  zwischen  den  beiden  Augen  suchte.  Diesen  Unterschied  nennt 
er  ziemlich  unbestimmt  „une  inegalite  de  force  dans  les  yeux".  Offenbar  hat  er  bei 
der  gegebenen  Erklärung  einen  Unterschied  der  Refraction  vor  Augen;  allein  bei 
seiner  Untersuchung  von  Schielenden  verwechselt  er  diess  jedesmal  mit  einem 
Unterschied  der  Sehschärfe.  Er  versucht  besonders  zu  zeigen,  dass  ungleiche  Ein- 
drücke derselben  Gegenstände  auf  correspondirenden  Theilen  der  Netzhaut  störender 
sind,  als  die  von  ganz  andern  Objecten,  und  unter  gewissen  Umständen  mag  er 
hierin  Recht  haben.  Instinctmässig  soll  darum  das  eine  Auge  abweichen.  Haupt- 
sächlich, ich  möchte  beinahe  sagen  ausschliesslich,  hat  Buffon  dabei  an  Strabismus 
convergens  gedacht;  allein  am  Schlüsse  seiner  Abhandlung  spricht  er  doch  auch 
von  seltenen  Fällen,  in  welchen  das  eine  Auge  beim  Sehen  in  die  Ferne,  das 
andere  in  der  Nähe  gebraucht  wird,  während  das  nicht  gebrauchte  inzwischen 
entweder  nach  innen,  oder  nach  aussen  abweicht.  Uebrigens  meint  Buffon,  dass, 
so  weit  als  das  Accommodationsgebiet  der  beiden  Augen  zusammenfällt,  auch  wenn 
die  Grenzen  des  Gebiets  übrigens  verschieden  sind,  beide  Augen  von  demselben 
Gegenstande  scharfe  Bilder  empfangen  können,  dass  also  die  Anstrengung  der 
Accommodation  sich  auf  jedem  Auge,  unabhängig  von  dem  anderen,  nach  dem 
Abstände  des  Gegenstandes  regeln  könne.  Auf  diesen  Irrthum  gründet  er  zum 
grossen    Theile  seine    Beweisführung. 

Job.  Mueller  (Vergleichende  Physiologie  des  Ges.  p.  228)  ist,  indem  er 
das  Factum  zulässt,  mit  der  Buffon'schen  Erklärung  nicht  zufrieden.  Er  gibt  uns 
eine  andere,  merkwürdig  vor  Allem  darum,  weil  eine  Störung  des  Zusammenhanges 
zwischen  Convergenz  und  Accommodation  dabei  zu  Hülfe  genommen  wird.  Wir 
vermissen  bei  Mueller  die  Unterscheidung  zwischen  Presbyopie  und  Hyper- 
metropie;  auch  fragt  er  nicht,  ob  Strabismus  convergens  oder  divergens  zu  er- 
klären sei,  und  eine  klare  Einsicht  in  die  Pathogenese  konnte  also  nicht  erhalten 
werden.  Aber  wir  finden  den  Versuch  erwähnt,  bei  welchem  durch  das  Vorhalten 
eines  Concavglases  vor  eines  der  Augen  Strabismus  convergens  hervorgebracht 
wird,  sobald  dieses  Auge  zum  scharfen  Sehen  gebraucht  wird,  —  ein  Versuch, 
welcher  die  Ausnahrasfälle  von  Strabismus  convergens  erklärt,  in  welchen  das 
richtig  gerichtete  Auge  hypermetropisch,  das  abweichende  weniger  hypermetropisch 
oder  sogar  emmetropisch,  aber  ursprünglich  amblyopisch  ist.  Hätte  Job.  Mueller 
vor  beide  Augen  ein  negatives  Glas  gehalten,  so  würde  ihm  nicht  entgangen  sein, 
dass  auch  dabei  leicht  eine  Ablenkuug    nach    innen    eintritt,  und  vielleicht  würde 
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sein  (Inrchflringender  Blick  auf  einmal  das  Wesen  der  Ilypermetropie  und  ilir 
Verliältniss  zum  Schielen  durchschaut  liaben. 

Der  Unterschied  der  beiden  Augen  hinsichtlich  der  Sehschärfe  oder  der 
Refraction  ist  übrigens  in  Beziehung  auf  die  Entstehung  des  Schielens  von  Einigen 
(Böhm,  Das  Schielen  etc.  I.e.,  und  Arlt,  Die  Krankheiten  des  Auges, 
B.  III,  p.  SOG  u.  f.  Prag,  185G)  zu  viel,  von  Andern  (Vergl.  Ruete,  Lehrb.  der 
Ophthalmologie,  B.  II,  p.  524)  zuwenig  gewürdigt  worden.  Ich  glaube  gezeigt 
zu  haben,  dass  als  unmittelbare  Ursache  des  Strabismus  der  genannte  Unterschied 
'nicht  aiiftritt,  aber  dass  er  wohl  die  Ursache  werden  kann,  warum  Tinter  gewissen 
bestimmenden,  in  dem  nicht  abweichenden  Auge  zu  suchenden  Bedingungen  Stra- 
bismus zu  Stande  kommt. 

Auch  der  Zusammenhang  zwischen  Myopie  der  beiden  Augen  und  Strabismus 
divergens  ist  früher  nicht  gänzlich  übersehen  worden.  Job.  Mueller  (1.  c.  p.  227) 
beschreibt  sogar  einen  Strabismus  myopum.  „Es  ist  bekannt,"  so  fängt  er  die 
Erklärung  der  Entstehungsweise  an,  „dass  die  Kurzsichtigen  die  nächsten  Gegen- 
stände nur  mit  einem  Auge  betrachten,  während  das  andere,  auch  kurzsichtige 
Auge,  mit  seiner  Sehachse  ganz  abgelenkt  und  in  die  Ferne  gerichtet,  undeutlich 
oder  gar  nicht  sieht."  Diess  ist  der  Zustand,  den  wir  relativ  divergirenden  Stra- 
bismus nannten.  Er  wurde  bereits  von  Buffon,  als  auf  seinen  eigenen  Augen 
vorkommend,  beschrieben.  Bei  sich  selbst  beruft  er  sich  zur  Erklärung  mit  auf 
den  Unterschied  der  Bilder  auf  beiden  Augen;  im  Allgemeinen  aber  findet  er  in 
der  bei  Myopen  erforderten,  aussergewöhnlichen  Convergenz  die  Ursache  „que  la 
vue  est  fatiguee  et  moins  distincte  qu'en  regardant  d'un  seul  oeil."  Mueller  stellt 
dieselbe  Ursache  oben  an,  weist  aber  noch  dazu  auf  die  durch  die  Convergenz 
zunehmende  Refraction  hin.  Indessen  denkt  er,  um  zu  erklären,  dass  später  die 
Sehachse  auch  bleibend  mehr  weniger  von  der  normalen  Richtung  abweicht,  allein 
an  die  aus  der  Ablenkung  folgende  Vernachlässigung  des  einen  Auges,  und  wir 
lesen  dann  auch  nicht,  dass  die  Ablenkung  bestimmt  nach  aussen  stattfinden 
muss.  —  Auch  Ruete  (1.  c.  B.  I,  p.  226)  spricht  über  den  Zusammenhang  von 
Myopie  und  Strabismus.  Wir  sahen,  dass,  während  im  Allgemeinen  mit  den  hohen 
Graden  von  progressiver  Myopie  relativ  divergirender  Strabismus  mit  Neigung  zu 
absolutem  verbunden  ist,  als  Ausnahme  sich  die  Convergenz  beim  Sehen  in  der 
Nähe  behauptet,  jedoch  auf  Kosten  des  Parallelismus  beim  Sehen  in  die  Ferne. 
Diese  Ausnahme  nun,  wobei  Strabismus  convergens  —  relativ,  wenn  man  will,  — 
sich  mit  progressiver  Myopie  verbindet,  wurde  von  Ruete  erkannt,  nicht  die  Regel. 
Selbst  von  dem  Vorhandensein  des  relativ  divergirenden  Strabismus  konnte  er 
sich  nicht  überzeugen,  ohne  Zweifel,  weil  er  ihn  bei  zu  geringen  Graden  von 
Myopie  suchte,  wo  er  gewöhnlich  noch  fehlt. 

Im  Allgemeinen  ist  man  wenig  befriedigt,  wenn  man  die  reiche  Literatur 
über  Stral)ismus  in  Hinsicht  auf  seine  Ursachen  zu  Rathe  zieht.  Namentlich  wurde 
Strabismus  divergens  längere  Zeit  sehr  stiefmütterlich  behandelt.  Eine  Unterschei- 
dung der  Ursachen  nach  den  verschiedenen  Formen  ist  nicht  zu  finden,  iind  wo  im 
Allgemeinen  von  den  Ursachen  des  Strabismus  die  Rede  ist,  war  man  oft'enbar  mit 
Gedanken  an  Strabismus  convergens  erfüllt.  Ich  habe  denn  auch  allein  noch  auf 
die  Schriften  v.  Graefe's  bezüglich  der  Insufficienz  der  inneren  geraden  Muskeln 
hinzuweisen,  in  deren  zahlreichen  Modificationen  der  stufenweise  Uebergang  zu 
Strabismus  divergens  zu  suchen  ist  und  sicher  auch  von  v.  Graefe  gesucht  wurde. 
„Man  kann  überhaupt,"  so  lesen  v.-ir  in  seiner  letzten  Abhandlung  (Arch.  f.  Ophth. 
B.  VIII,  2),  „die  Insufficienz  als  ein  nach  den  01)jectabständen  variirendes,  dyna- 
misches Aus  wärts-S  chielen  definiren,  welches  durch  den  Drang  nach  Einfach- 
sehen zur  Zeit  überwunden  wird."  Bedenken  wir,  dass,  wie  auch  schon  v.  Graefe 
hervorhob,  bei  Myopie  dieser  Drang  unterliegen  muss,  dann  ist  es,  als  ob  wir 
die  Entwicklung  von  absolut  divergirendem  Schielen  aus  Myopie  unter  gewissen 
Bedingungen  schon  vor  uns  sähen. 

Unsere  Untersuchungen  haben  zu  folgendem  schlagenden  Gegensatz  geführt: 

H  y  p  e  r  m  e  t  r  0  p  i  e  verursacht  a  c  c  o  m  m  o  d  a  t  i  v  e  Asthenopie,  welche 
auf  active  Weise  durch  convergirendes  Schielen  überwunden  wird; 

Myopie  führt  zu  muskulärerAsthenopie,  die  auf  passive  Weise 
durch  Strabismus  divergens   umgangen  wird. 
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§  32.  Verhalten.  —  Behandlung.  —  Brillen.  —  Erläuternde  Fälle.  — 
Geschichte  der  Myopie.  — 

Die  Heilung  der  Myopie  geliört  zu  deu  püs  desideriis.  Je  sicherer  unsere 
Kenntniss  von  der  TJrsaclie  dieser  Anomalie  \viirde,  desto  mehr  erscheint  jede 
Hoffnung  in  Bezug  auf  ihre  Heilbarkeit,  auch  für  die  Zukimft,  zerstört.  Solange 
man  die  Ursache  der  Myopie  in  vermehrter  Convexität  der  Hornhaut  finden 
zu  können  glaubte,  schien  das  Bestreben,  die  letztere  durch  Druck  wieder  aufs 
Normale  zu  bringen  (Purkinje*)  und  Ruete),  nicht  ganz  verwerflich  zu  sein; 
aber  die  Idee,  dass  die  ausgedehnten,  verdünnten,  atrophischen  Membranen 
im  myopischen  Auge  wieder  in  ihren  natürlichen  Zustand  zurückgeführt 
werden  könnten,  ist  einfach  absurd.  Ich  kann  selbst  das  Vorgehen  derjenigen 
nicht  gut  heissen,  welche,  um  die  übermässige  Länge  der  Sehachse  zu  com- 
pensiren,  die  Wölbung  der  Hornhaut  unter  das  Normale  zu  bringen  versucht 
haben.  Systematischer  Druck  ist  ein  ausgezeichnetes  Hülfsmittel  um  eine 
staphylomatöse  Vorwölbung  der  Hornhaut  bei  krankliafter  Erweichung  der- 
selben während  des  Heilungsprocesses  zu  verhüten,  aber  selbst  wenn  wir  die 
Frage,  ob  eine  gesunde  Hornhaut  durch  Druck  geändert  werden  könne,  nicht 
in  Erwägung  ziehen,  müssen  wir  uns  gegenwärtig  halten,  dass  von  einer 
compensirenden  Abtlachung  der  Hornhaut  kaum  mehr  zu  erwarten  steht,  als 
von  einem  Concavgiase;  der  eigenthümliche,  krankhafte  Process,  von  welchem 
die  Myopie  abhängt,  und  welcher  bei  hohen  Graden  mit  Zerstörung  des  Auges 
droht,  würde  uugeändert  bleiben.  Auch  die  Therapie  ist  leider  theilweise  Sache 
der  Mode.  So  ist  gegenwärtig  die  Entleerung  der  wässerigen  Feuchtigkeit  aus 
der  vordem  Augenkammer  an  der  Tagesordnung.  Man  hat  nun  auch  von  An- 
wendung dieser  Methode  bei  Myopie  gesprochen.  Wenn  dabei  beabsichtigt  wird, 
die  Hornhaut  abzuÜachen,  so  wird  dieses  Ziel  auf  diesem  Wege  nicht  erreicht 
werden,  was  um  so  weniger  zu  bedauern  ist,  da,  wie  ich  schon  bemerkt  habe, 
der  Myope  daraus  keinen  wesentlichen  Nutzen  ziehen  würde.  TJeberdiess  ist  die 
Paracentese  der  vordem  Kammer  nicht  immer  ein  ganz  harmloser  Ein- 
griff. Früher  lebten  wir  unter  der  Herrschaft  der  Myotomisten.  Kühn  aus 
Unwissenlieit,  haben  Manche  wirklich  die  Muskeldurchschneidung  zur 
Hebung  der  Myopie  ausgeführt,  und  haben  sich  sogar  eingeredet,  dass  sie 
dadurch  Heilung  erzielt  hätten.  In  Wirklichkeit  aber  hatten  sie  im  Allge- 
meinen nicht  myopische,  sondern  hypermetropische  Augen  der  Operation 
unterzogen,  und  dieselbe  war  auch  bei  diesen  erfolglos.  Von  einem  andern 
Gesichtspunkte  aus  betrachtet,  kann  aber  doch  manchmal  bei  bestehender 
Myopie  die  Tenotomie  anwendbar  sein.  Sind  nämlich  die  Muskeln  in  Folge 
der  Au^sdehnung  permanent  zu  sehr  gestreckt,  und  wird  der  Augapfel  in  Folge 
dessen  härter,  so  mag  die  Rücklagerung  der  Muskelinsertion  durch  Tenotomie 
den  Druck  vermindern,  und  es  wird  dadurch  eine  der  Ursachen  weiterer 
Entwicklung  der  Myopie  beseitigt.  Trennung  der  Sehne  des  Bectus  externus 
ist,  wie  wir  im  vorigen  Kapitel  gesehen  haben,  nicht  selten  angezeigt,  um  die 
Convergenz  bei  hohen  Graden  von  Mj'opie  zu  befördern,  xmd  der  Augapfel 
erhält  auch  durch  diese  Durchtrennung  eine  geringere  Spanmmg;   es  wurde 
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daher  der  Vorschlag  gemacht  die  Sehnen  des  Kectus  internus  und  des  llectus 
externus  zu  trennen,  um  die  bestehende  Spannung  zu  vermindern,  und  diess 
wurde  auch  in  manclieu  Fällen  wirklich  ausgefülirt.  Weitere  Erfahi-iuigen 
müssen  über  den  Werth  dieses  Planes  entscheiden.  —  Endlich  Avurde  auch 
die  Entfernung  der  Linse  in  Vorsclilag  gebracht.  Dadurch,  dass  in  Fällen  von 
hochgradig  myopischem  Bau  des  Auges  die  kataraktöse  Linse  mit  Erfolg 
extrahirt  und  darauf  eine  nahezu  emmetropische  Einstellung  erzielt  wird, 
sahen  sich  Operateure  der  Versuchung  ausgesetzt,  durch  Extraction  einer 
normalen  Linse  die  Beseitigung  der  Myopie  anzustreben.  Ein  Patient,  der 
Dilettant  in  Opticis  war,  versuchte  es  sogar,  mich  zur  Ausführung  dieser 
Operation  zu  verleiten! 

Ich  brauche  wohl  nicht  zu  sagen,  dass  ein  so  folgenschweres  Unter- 
nehmen, doppelt  gefährlich  wenn  ein  myopisches  Auge  und  eine  durchsichtige 
Linse  dabei  betheiligt  sind,  ein  Unternehmen,  wodurch  im  günstigsten  Falle 
kein  wirklicher  Vortheil  erzielt  wird,  strafbare  Vermessenheit  wäre.  Es 
würde  nicht  nur  das  Staphyloma  posticum  ebenso  bedrohlich  bleiben,  wie 
frülier,  sondern  es  würde  auch  das  Accommodationsvermögen  geopfert,  und 
damit  ein  Vortheil  verloren  sein,  der  durch  die  etwas  grösseren  Bilder, 
welche  vermittelst  neutralisirender  Gläser  nach  der  Operation  erzielt  werden 
könnten,  keineswegs  aufgewogen  wird. 

Aus  dem  Obigen  folgt,  dass  die  Idee,  hohe  Grade  von  Myopie  mit 
entwickeltem  Staphyloma  posticum  zu  heilen,  aufgegeben  werden  muss.  Eine 
andere  Frage  ist  es,  ob  leichte  Grade  von  Myopie  wirklich  geheilt  werden 
können.  Dass  dieselben  durch  senile  Metamorphosen  im  vorgerückten  Alter 
abnehmen  können,  haben  wir  schon  gesehen.  Bei  jungen  Individuen  hingegen 
konnte  ich  eine  Verminderung  der  Myopie  in  keinem  einzigen  Falle  fest- 
stellen. Wo  diess  bei  oberHächlicher  Beobachtung  der  Fall  zu  sein  schien, 
war  immer  Accommodationskrampf  im  Spiele.  Es  ist  jedoch  oft  beliauptet 
worden,  dass  leichte  Grade  von  Myopie  entsprechenden  Mitteln  gewichen 
wären.  Vor  einigen  Jahren  schlug  Berthold')  den  Gebrauch  einer  Art  Pultes 
vor,  welches  er  My opodiorthoticon  (!)  nennt,  und  durch  welches  der 
Myope  gezwungen  wird  in  grosser  Entfernung  von  dem,  was  er  lesen  soll,  zu 
bleiben,  während  diese  Entfernung  systematisch  vergrössert  wird.  Burow 
wies  jedoch  überzeugend  nach,  dass  durch  Ausführung  dieses  Planes  keine 
Verminderung  der  Myopie  zu  erwarten  ist,  da  die  Accommodation  für  den 
Fernpunkt  etwas  Passives  und  nichts  Actives  ist,  und  unterstützte  seine 
Beweisführung  durch  das  Experiment  an  seinen  eigenen  Augen.  Berthold's 
Pult  wurde  auch  in  Königsberg  ohne  Erfolg  versucht,  und  nach  den  Mitthei- 
lungen von  V.  Hasner  waren  auch  die  Versuche  in  Prag  nicht  von 
besserem  Erfolge  begleitet.  Der  letztgenannte  Autor '^)  behauptet  jedoch  aus- 
drücklich, dass  eine  Myopie,  welche  von  leichten  Graden  eines  Staphyloma 
scleroticae  abhängt,  besonders  im  Beginne,  durch  Enthaltung  des  Auges  vom 
Nahesehen  wieder  vermindert  Averden  könne.  Trotz  aller  Achtung  vor  der  Zu- 
verlässigkeit V.  Hasners  kann  ich  mich  nicht  enthalten  die  Richtigkeit  dieser 


1)  Das  Myopodiorthoticon.  1840. 

2)  1.  c.  p.  49. 
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BclianptTiiig  zu  bezweifeln.  Ich  habe  bei  jugendlichen  Individuen  nnter 
allen  Umständen  ein  stetiges  Wachsen  der  Myopie  gefunden,  eine  Abnahme 
dagegen  nie  beobachtet.  Manche  Fälle,  welche  hie  und  da  angeführt  werden, 
verlieren  ihre  Beweiskraft,  da  aus  ihnen  nicht  erliellt,  dass  der  Kernpunkt, 
von  welchem  unser  Urtheil  in  solchem  Falle  abhängt,  mit  erforderlicher 
Genauigkeit  bestimmt  wurde.  Selbst  hinsichtlich  des  von  v.  Hasner  citirten 
Falles,  in  welchem  die  Myopie  nach  Typhus  abgenommen  haben  soll,  kann  icli 
meinen  Skepticismus  nicht  aufgeben.  Hat  vielleicht  früher  Krampf  bestanden, 
der  jetzt  aufgehört  hat  ?  Ist  Myosis  gefolgt,  welche  nim  das  Lesen  in 
grösserer  Distanz  ermöglicht?  Wie  diess  auch  immer  sei,  wir  können  ruhig 
die  Verminderung  des  Staphyloma  posticum  bezweifeln  und  von  jenen,  welche 
das  Gegentheil  behaupten,   überzeugende  Beobachtungen  verlangen. 

Die  Aufgabe  des  Augenarztes  bei  Myopie  beschränkt  sich  darauf: 

I.  Die  weitere  Entwickhing  der  Myopie  und  das  Auftreten  secundärer 
Stönnigen  zu  verhüten. 

II.  Vermittelst  entsprechender  Gläser  den  Gebrauch  des  myopischen 
Auges  bequemer  und  gefahrloser  zii  machen. 

III.  Die  muskuläre  Asthenopie  durch  den  Gebrauch  von  Gläsern  oder 
durch  Tenotomie  zu  beheben. 

IV.  Die  secundäreu  Störungen  der  Myopie  zu  bekämpfen. 

I.  In  der  schon  gegebenen  Auseinandersetzung  liegt,  wie  ich  glaube, 
der  Beweis,  dass  bei  bestehender  Praedisposition  fortgesetzte  Accommodation 
für  die  Nähe  die  Entwicklung  des  Staphyloma  posticum  befördert.  Wo  diese 
Praedisposition  besteht,  muss  man  von  Jugend  an  auf  der  Hut  sein.  Ich  habe 
schon  bemerkt,  dass  in  einem  solchen  Falle  die  Accommodation  an  sich  nicht 
das  Wirkende  ist,  da  durch  dieselbe  nur  die  Form  der  Linse  geändert  wird, 
und  diese  letztere  bei  Myopie  keine  dauernde  A^eränderung  erleidet.  Es 
müssen  daher  Nebenumstände  sein,  durch  welche  die  Accommodation  für  die 
Nähe  auf  mittelbarem  Wege  das  Staphyloma  posticum  befördert.  Von  diesen 
Umständen  kommen  hauptsächlich  zwei  zur  Beobachtung:  starke  Conver- 
genz  imd  eine  nach  vorn  geneigte  Körperstellung.  Was  die  erstere 
betrifft,  so  müssen  Myopen,  um  scharf  zu  sehen,  das  Object  in  das  Accommo- 
dationsbereich  bringen,  und  wenn  die  Myopie  etwas  bedeutender  ist,  so  er- 
fordert das  binoculäre  Sehen  unter  solchen  Umständen  eine  starke  Conver- 
genz.  Kinder  und  jugendliche  Myopen  mit  grossem  Accommodationsvermögen 
pflegen  sogar,  besonders  bei  schlechter  Beleuchtung,  die  Objecte  noch 
viel  näher  ans  Auge  zu  bringen,  als  der  Grad  der  Myopie  eigentlich  verlangt. 
Diese  starke  Convergenz  vermehrt  die  Spannung  des  Augapfels  durch  Druck 
der  Muskeln,  vielleicht  auch  durch  Druck  gegen  die  umgebenden  Gewebe, 
und  der  vermehrte  Druck  fördert  die  staphylomatöse  Ausdehnung.  Insbe- 
sondere wenn  beginnende  Insufficienz  der  Mm.  recti  interni  die  Convergenz 
erschwert,  ist  letztere  mit  grosser  Spannung  des  Augapfels  verbunden.  Die 
starke  Convergenz  kann  auf  verschiedene  Weise  vermieden  werden.  Vor 
Allem  lassen  wir  den  Kranken  viel  in  die  Ferne  sehen.  Wir  können 
jedoch  das  Sehen  naher  Objecte  nicht  absolut  verhindern  und  geben  daher 
Brillen,  welche  den  Fernpunkt  r  genügend,  z.  B.  auf  16  bis  18  Zoll,  hinaus- 
rücken.  Zu  gleicher  Zeit  muss  der  Kranke  ernstlich  gewarnt  werden,  nicht 
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auf  kürzere  Distanz,  als  auf  IG"  oder  14"  zu  sehen,  wozu  junge  Individuen 
grosse  Neigung  haben;  ein  Lineal  von  dieser  Länge  mag  für  Eltern  und 
Lehrer  sowohl,  als  für  den  Myopen  selbst,  als  Maassstab  dienen.  Ueberdiess 
ist  es  wünschenswerth,  dass  jede  Arbeit  öfter  (z.  B.  jede  halbe  Stunde)  auf 
einige  Minuten  unterbrochen  werde.  Bei  sehr  hohen  Graden  von  Myopie  wird 
gewöhnlich  nur  ein  Auge  gebraucht,  und  es  ist  dadurch  die  Convergenz  ausge- 
schlossen. Diess  scheint  mir  oft  ein  wünschenswerther  Zustand  zu  sein,  da  bei 
starker  Mj'opie  das  binoculärc  Sehen  seinen  Werth  verliert,  und  die  erforder- 
liche Spannung  nur  schädlich  wirken  kann.  In  solchen  Fällen  sind  fürs  Lesen 
keine  Brillen  zu  geben;  erstens,  weil  die  Sehschärfe  gewöhnlich  etwas  abgenom- 
men hat,  und  die  Verkleinerung  der  Bilder  durch  Concavgläser  nicht  will- 
kommen ist;  zweitens,  weil  mit  dem  Zurückweichen  von  r  schädliche  Ver- 
suche zur  Convergenz  und  zum  binoculären  Sehen  angeregt  werden  könnten. 
In  jedem  Falle  müssen  die  Brillen  so  schwach  sein,  dass  diese  Folgen  ausbleiben. 
Eine  vornüber  gebeugte  Körperlialtung  wurde  ferner  als  befördernde 
Ursache  der  Myopie  aufgeführt.  Eine  solche  Haltung  führt  nothwendigerweise 
zu  Blutüberfüllung  im  Auge;  der  Zufluss  des  Blutes  findet  unter  dem  Ein- 
flüsse der  Schwere  unter  höherem  Drucke  statt,  und  auch  während  des  Ab- 
flusses stehen  die  Venen  unter  höherem  Drucke.  Mit  dem  vermehrten  Blut- 
drucke steigt  aber  ai;ch  die  Spannung  der  Flüssigkeiten  im  Auge.  Die 
Symptome  der  Reizung  verbunden  mit  Hyperaemie,  welche  bei  jungen  Indi- 
viduen die  progressive  Myopie  gewöhnlich  begleiten,  sind,  wie  ich  glaube, 
zum  grössten  Theile  dieser  eben  erwähnten  Ursache  zuzuschreiben.  Selbst  bei 
Nicht-Myopen  tritt,  wenn  das  Gesicht  horizontal  gehalten  wird,  alsbald  ein 
unangenehmes  Gefühl  von  Druck  in  den  Augen  auf.  Der  erhöhte  Druck  der 
Flüssigkeiten  befördert  aber  sicherlich  schon  an  sich  die  Entwicklung  des 
Staphyloms.  Auf  einem  andern  Wege  ist  aber  die  Blutüberfülluug  noch 
schädlicher,  nämlich,  indem  sie  die  entzündlichen  Affectionen,  unter  deren 
Einflüsse  das  Staphylom  sich  so  rasch  entwickelt,  begünstigt  und  vielleicht  gar 
anregt.  Es  ist  daher  für  das  Verhalten  bei  Myopie  in  der  That  die  Hauptsache, 
den  Kranken  vor  dem  Arbeiten  in  vornüber  gebeugter  Haltung  zu  warnen.  Da 
die  meisten  Arbeiten  auf  der  horizontalen  Platte  eines  Tisches  verrichtet 
werden,  so  sind  Myopen  nur  zu  sehr  geneigt  jene  Haltung  anzunehmen.  Man 
kämpft  gegen  diese  Gewohnheit,  indem  man  sagt,  dass  die  Brustorgane  da- 
durch leiden.  Ohne  diess  in  Abrede  stellen  zu  wollen,  glaube  ich  doch,  dass 
die  vornüber  gebeugte  Stellung  hauptsächlich  der  Augen  wegen  verboten 
werden  sollte.  Im  Allgemeinen  wird  alles  das,  was  zur  Vermeidung  einer 
starken  Convergenz  empfohlen  wurde,  auch  für  unsern  Zweck  nützlich  sein: 
nämlich  die  Gegenstände  so  weit,  als  es  der  Grad  der  Myopie  gestattet,  vom  Auge 
entfernt  zu  halten,  die  Arbeit  häufig  zu  unterbrechen,  und  durch  entspre- 
chende Gläser  r  in  genügende  Entfernung  zu  bi'ingen.  Wir  können  aber  noch 
hinzufügen :  mit  dem  Buche  in  der  Hand  zu  lesen,  und  beim  Schreiben  ein 
hohes  und  schräges  Pult  zu  gebrauchen.  Dem  letzteren  lege  ich  eine  besondere 
Wichtigkeit  bei.  Linear-Zeichuen  auf  horizontaler  Ebene  ist  Myopen  entschie- 
den schädlich.  Manche  glauben  wieder  der  Brust  wegen  beim  Schreiben  eine 
stehende  Position  anempfehlen  zu  müssen.  Dafür  selie  ich  aber  keinen  hin- 
reichenden Grund.  Es  genügt,  dass  die  Höhe  des  Pultes  der  Höhe  des  Kopfes 
entspreche,  und  dass  die  Neigung  so  gross  sei,  als  es  die  Umstände  gestatten ; 
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beim  Schreiben  liegt  die  Grenze  da,  wo  die  Tinte  nicht  mehr  gut  aus  der 
Feder  fliesst,  aber  selbst  dann  kann  noch  der  Bleistift  gebraucht  werden.  — 
Ferner  muss  hochgradigen  Myopen  ernstlich  von  Allem  abgerathen  werden, 
was  zu  vermehrter  Hcrzaction  oder  zu  Congestionen  gegen  den  Kopf  Veran- 
lassung gibt,  und  zwar  sowohl,  um  der  Weiterentwicklung  der  Myopie  Ein- 
halt  zu  thun,  als  auch  um  secundäre  Störungen  zu  verhüten. 

II.  Die  Bestimmung  von  Brillen  für  Myopen  ist  eine  Sache  von  grosser 
Wichtigkeit.  Während  Emmetropen  und  Hypermetropen  durch  den  Gebrauch 
unzweckmässiger  Gläser  nicht  leicht  Schaden  erwächst,  so  kann  diess  bei 
Myopen,  insbesondere  wegen  des  krankhaft  ausgedehnten  Zustandes  des  Aug- 
apfels und  wegen  der  Neigung  zum  Weiterschreiten  des  Leidens,  sehr  gefähr- 
lich werden.  Im  Allgemeinen  besteht  eine  grosse  Scheu  vor  dem  Gebrauche 
von  zu  starken  Gläsern,  und  es  wird  als  Regel  hingestellt,  eher  zu  schwache 
oder  gar  keine  Gläser  zu  Gebrauchen,  als  zu  starke.  Bei  dieser  Eegel  wurde 
aber  die  uothwendige  Unterscheidung  zwischen  den  verschiedenen  Befractions- 
zuständen  ausser  Acht  gelassen.  Zu  starke  Gläser  machen  hypermetropische 
Augen  myopisch,  und  myopische  Augen  hypermetropisch.  Die  Regel  kann 
daher  nicht  für  beide  gleichmässig  gelten.  In  der  That  ist  es  gewöhnlich  viel 
weniger  nachtheilig,  einen  bestimmten  Grad  von  Myopie,  als  von  Hyper- 
metropie  zu  erzeugen,  bei  welcher  letzteren  ganz  besonders  grosse  An- 
sprüche an  das  Accommodationsvermögen  gestellt  werden.  Die  Regel  muss 
daher  richtig  in  folgender  Weise  festgestellt  werden:  Bei  Hypermetropie 
muss  man  sich  hüten  zu  schwache,  bei  Myopie  zu  starke  Gläser  zu  geben, 
und  auf  den  zweiten  Theil  dieser  Regel  muss  der  grössere  Nachdruck  gelegt 
werden.  Aber  auch  damit  ist  wenig  gewonnen.  Keine  Gläser  tragen,  oder 
das  Tragen  zu  schwacher  Gläser  kann  dem  Myopen  ebenfalls  nachtheilig 
sein.  Es  müssen  daher  alle  Umstände  aufgesucht  werden,  welche  einen  Ein- 
fluss  auf  die  Wahl  der  Gläser  ausüben  können.  Es  ist  schwer,  bestimmte 
Regeln  aufzustellen;   doch   will   ich  es  versuchen. 

.  Bei  oberflächlicher  Betrachtung  scheint  die  Annahme  gerechtfertigt  zu 
sein,  dass  wir  jeden  Grad  von  Myopie  nur  zu  neutralisiren  brauchen,  um 
dem  Auge  alle  mit  dem  emmetropischen  Auge  verbundenen  Vortheile  zu 
verschaffen.  Die  Sache  verhält  sich  jedoch  ganz  anders.  Wenn  nämlich  das 
Auge  bei  neutralisirter  Myopie  in  Bezug  auf  seinen  Fernpunkt  auch  dem 
emmetropischen  gleich  ist,  so  besteht  doch  in  Betreff  der  relativen  Grenzen 
der  Accommodation  für  jeden  Convergenzgrad  eine  grosse  Verschiedenheit, 
und  auch  die  Sehschärfe  ist  gewöhnlich  mangelhaft.  Diese  Verschiedenheiten 
würden  schon  an  sich  genügen,  die  Indication  für  eine  vollständige  Neutra- 
lisation der  Myopie  zu  beschränken;  wir  werden  aber  noch  mit  andern  Um- 
ständen bekannt  werden,  welche  eine  derartige  Neutralisation  gei'adezu  ver- 
bieten.  Eine  Indication  für  vollständige  Neutralisation  besteht  nur : 

1.  Wenn  die  Gläser  ausschliesslich  zum  Sehen  in  die  Ferne 
verwendet  werden,  z.  B.  in  einer  Doppel-Lorgnette,  die  nur  zeitweise 
vor  das  Auge  gehalten  wird.  Augenscheinlich  befindet  sich  die  Accommodation, 
wenn  durch  ein  solches  Glas  in  grosse  Entfernung  gesehen  wird,  im  Zustande 
der  Ruhe,  und  der  Gebrauch  des  Glases  kann  daher  nie  Schaden  verur- 
sachen. Sobald  aber  dieselben  Gläser  für  küi-zere  Distanzen,   zum  Betrachten 
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von  Zeiclmimgen,  Stichen  n.  dgl.  verwendet  werden,  kommen  die  Ausnahmen, 
von  welchen  ich  später  sprechen  will,  schon  in  Eotracht. 

2.  Wenn  die  Myopie  im  Verhältnisse  zur  Accommodations- 
breitc  gering  und  das  Auge  anderweitig  gesund  ist.  In  diesem  Palle 
können  die  neutralisirenden  Gläser  in  Form  von  Brillen  getragen  und  selbst 
beim  Schreiben  und  Lesen  benützt  werden.  Ich  halte  es  sogar  für  wünscheus- 
werth,  dass  dicss  geschieht.  Haben  sich  in  massigem  Grade  mj^opische  Indi- 
viduen in  der  Jugend  an  den  Gebraucli  von  neutralisirenden  Brillen  gewöhnt, 
so  sind  ihre  Augen  in  jeder  Hinsicht  den  emmeti'opischen  Augen  ähnlich,  luid 
die  Myopie  ist  unter  solchen  Umständen  entschieden  weniger  progressiv.  Ich 
kenne  hiervon  eine  grosse  Anzahl  von  Beispielen,  selbst  unter  solchen  meiner 
Freunde,  die  ihr  ganzes  Leben  mit  Studiren  zubrachten.  Gläser  von  —  Yk,, 
im  siebenzehnten  Lebensjahre  in  Anwendung  gebracht,  genügen  oft  noch  mit 
füufundvierzig  Jahren  sowohl  zum  deutlichen  Sehen  in  die  Ferne,  als  zu  den 
gewöhnlichen  Arbeiten  in  der  Nähe.  Erst  in  jenem  Alter,  avo  Emmetropen 
Convexgiäser  brauchen,  und  oft  sogar  erst  einige  Jahre  später,  werden  die  neu- 
tralisirenden Brillen  für  die  feinere  Arbeit  etwas  zu  stark,  und  wird  es  nöthig 
etwas  schwächere  anzuschaffen,  welche  bei  der  diesem  Lebensalter  zukommen- 
den engeren  Pupille  nun  auch  für  die  Ferne  ausreichen.  In  noch  vorgerückte- 
rem Alter  können  entsprechend  dem  Grade  der  Myopie  genügend  corrigirende 
Brillen  für  die  Ferne  getragen  und  bei  der  Arbeit  bei  Seite  gelegt  werden.  — 
Um  alle  Vortheile  der  Concavgiäser  zu  geniessen,  muss  der  Myope  mit  dem  Ge- 
brauche derselben  frühzeitig  beginnen.  Beträgt  die  Myopie  nur  ein  Viertel  oder 
ein  Drittel  der  Accommodationsbreite,  so  können  wir  dieselbe  unmittelbar  voll- 
ständig neutralisiren.  Beträgt  sie  mehr,  so  müssen  wir  gewöhnlich  mit  schwä- 
cheren Gläsern  beginnen  und  dieselben  nach  Ablauf  von  sechs  Monaten  durch 
stärkere  ersetzen.  Hat  man  ohne  die  nothwendigen  Uebergänge  zu  starke  Bril- 
len gegeben,  so  kann  sich  diess  unverzüglich  durch  die  zu  grosse  Distanz  des 
binoculären  Fernpunktes  kund  geben,  zeigt  sich  aber  in  jedem  Falle  durch  das 
Auftreten  von  Ermüdung  (Asthenopie)  bei  feineren  Arbeiten.  In  dieser  Hin- 
sicht bestehen  grosse  individuelle  Verschiedenheiten,  welche  hauptsächlich  in 
der  Lage  der  relativen  Accommodationsbreite  ihren  Grund  haben.  Ist  diese 
ungünstig,  so  darf  man  nur  langsam  mit  der  Stärke  der  Gläser  steigen.  Es  ist 
nämlich  die  Folge  des  Tragens  von  Gläsern,  dass  die  relative  Accommoda- 
tionsbreite verschoben  wird,  indem  sie  nach  und  nach  in  die  dem  emmetro- 
pischen  Auge  zukommende  Position  übergeht;  es  nähert  sich  desshalb  der 
binoculäre  Fernpunkt  dem  Auge,  während  der  absolute  Fernpunkt  unver- 
ändert bleibt.  —  Die  in  solcher  Weise  neutralisirte  Myopie  ist  weniger  pro- 
gressiv, weil  sowohl  starke  Convergenz,  als  eine  vornüber  gebeugte  Haltung 
vermieden  werden.  Ist  jedoch  die  Neigung  zu  diesen  so  gross,  dass  sie  selbst  bei 
neutralisirter  Myopie  auftreten,  so  ist  der  Gebrauch  von  Gläsern  bedenklich, 
es  muss  daher  damit  ausgesetzt  werden,  sobald  man  bemerkt,  dass  die  Myopie 
ungewöhnlich  progressiv  ist.  In  diesem  Falle  ist  es  nöthig,  für  einige  Zeit 
alle  feineren  Arbeiten  zu  untersagen.  —  Wenn  nun  aber  in  den  erwähnten 
Fällen  der  Gebrauch  von  Gläsern  auch  wünschenswerth  ist,  so  ist  er  doch 
nicht  so  nothwendig,  dass  wir  in  jedem  Falle  verpflichtet  wären,  sie  in 
Anwendung  zu  bringen.  Insbesondere  hat  das  schöne  Geschlecht  Anspruch, 
dass  man  ihm  etwas  mehr  Freiheit  darin  lasse. 
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Manche  Umstände  verbieten  die  vollständige  Neutralisa- 
tion der  Myopie.  Dieselben  stehen  in  Verbindung: 

a)  Mit  dem  Grade  der  Myopie.  —  Bei  sehr  leichten  Graden  von 
Yy,)  bis  Yi^j  können  wir  den  Myopen  sich  selbst  überlassen,  bei  höhern  Graden 
ist,  wie  ich  unter  2.  auseinandergesetzt  habe,  die  Neutralisation  wünschens- 
werth.  Bei  den  höchsten  Graden,  von  y^  aufwärts,  ist  die  vollkommene 
Neutralisation  für  Arbeiten  in  der  Nähe  nicht  angenehm,  weil  mit  Rücksicht 
auf  die  gewöhnliche  Abnahme  der  Sehschärfe  die  Bilder  zu  klein  werden. 
Es  ist  besser,  r  auf  12  bis  16  Zoll*)  zu  bringen  und  den  Kranken  diesem 
Zweck  entsprechende  Brillen  tragen  zu  lassen.  Man  verbinde  aber  damit  noch 
eine  Lorgnette  mit  Gläsern  von  —  Yjj  bis  Yjq,  die  beim  Sehen  in  die  Ferne 
vor  die  Brille  zu  halten  ist.  Die  Annahme,  dass  in  dieser  Combination 
etwas  Nachtheiliges  liege,  ist  ein  ungegründetes  Vorurtheil.  Wir  können 
auch  neben  schwächern  Gläsern  für  die  Arbeit,  stärkere  für  das  gewöhnliche 
Tragen  geben,  aber  vollkommen  neutralisirende  Gläser  sind  für  die  Dauer 
nicht  angenehm,  da  die  Myopie  gewöhnlich  im  indirecten  Sehen  geringer  ist, 
als  im  directen.  Sowie  im  Allgemeinen  zu  starke  Gläser  bei  Myopie  sorgfältig 
vermieden  werden  müssen,  so  ist  auch  die  von  ihnen  zu  erwartende  Gefahr 
desto  grösser,  je  höher  der  Grad  der  Myopie  ist. 

hj  Mit  der  Accommodationsbreite.  —  Entspricht  die  Accom- 
modationsbreite,  wie  es  gewöhnlich  der  Fall  ist,  dem  Alter,  so  ist  in  dem 
unter  2.  Gesagten  schon  enthalten,  wie  man  bei  der  Wahl  von  Gläsern 
vorzugehen  hat.  Indem  wir  diess  sagen,  setzen  wir  voraus,  dass  von  Jugend 
auf  nahezu  neutralisirende  Gläser  gebraucht  worden  sind.  War  diess  nicht 
der  Fall,  so  veranlasst  die  eigenthümliche  Lage  der  relativen  Accommo- 
dationsbreite Schwierigkeiten.  Massige  Grade  von  Myopie,  z.  B.  Yio»  können 
wir  im  35.  Lebensjahre  schon  nicht  mehr  vollständig  neiitralisiren.  So- 
lange nur  ferne  Gegenstände  mit  neutralisirenden  Brillen  betrachtet  werden, 
geht  alles  ziemlich  gut;  wir  hören  aber  schon  Klagen  über  die  Anstrenguiig, 
welche  erforderlich  ist,  um  unsere  Augen  und  unser  Gesicht  deutlich  zu 
erkennen,  während  wir  mit  ihnen  sprechen,  und  zu  andauernder  Arbeit 
taugen  überdiess  solche  Brillen  gar  nicht.  Wir  müssen  uns  dann  mit  Gläsern 
begnügen,  welche  r  auf  ungefähr  24"  bringen,  und  wenn  es  nöthig  ist,  mit 
noch  schwächern  für  die  Arbeit,  und  nach  Ablauf  von  sechs  Monaten  und 
mehr  müssen  wir  untersuchen,  ob  wir  mit  der  Stärke  der  Gläser  etwas 
steigen  können,  ohne  Asthenopie  zu  veriirsachen.  —  Von  den  optischen 
Hülfsmitteln  bei  wirklicher  Störung  der  Accommodation  werde  ich  bei  der 
Behandlung  der  Anomalien  der  Accommodation  sprechen. 

c)  Mit  der  Sehschärfe.  —  Dieselbe  hat  bei  der  Auswahl  von  Gläsern 
einen  grossen  Einfluss.   Wir  wissen,    dass  die   Sehschärfe   bei   den   höchsten 


*)  Um  r,  anstatt  auf  »o  ,  auf  n  Zoll  zu  bringen,  geben  wir  Gläser,  welche  um 

• schwächer  sind,  als  jene,  welche  zur    vollständigen  Neutralisation  erforderlich 

sind.  Handelt  es  sich  um  starke  Gläser,  so  muss  auch  die  Entfernung  vom  Auge 
bei  der  Berechnung  in  Anschlag  gebracht  werden.  Neutralisirt  —  '/iq  die  Myopie, 
so  bringt  —  Y20  ''  ^^^^  20",  —  1/30  auf  15",  —  Ygf,  auf  12",  weil  —  Yig  -\-  '720 
=  -  V2,,  -  Vio   +   Vis  =  -  Vao,  -  Yio   +   '/v2  =  -  Veo- 
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Graden  von  Myopie  gewöhnlich  herabgesetzt  ist,  und  müssen  daher  sehr 
vorsichtig  sein.  Von  Graefe  betont  mit  aller  Macht  die  grossen  Gefahren, 
welche  bei  herabgesetzter  Selischärfe  durch  den  Gebrauch  von  starken  Gläsern 
für  die  Nähe  entstehen.  Die  Objecte,  insbesondere  die  Buchstaben,  beim  Lesen 
erscheinen  dann  kleiner,  und,  durch  die  Nothwendigkeit  sie  unter  grösserm 
Sehwinkel  zu  sehen  gezwungen,  spannen  solche  amblyopische  ÄCyopen,  um 
die  Objecte  näher  ans  Auge  bringen  zu  können,  ihr  Accommodationsvermögen 
aufs  Aeusserste  an  und  befördern  sowohl  dadurch,  als  durch  die  begleitende 
Convergenz  die  weitere  Entwicklung  des  bestehenden  Staphyloms.  Andererseits 
ist  aber  die  Convergenz  ohne  Gläser  noch  stärker,  und  die  Neigung  zu 
vornüber  geneigter  Kopfhaltung  noch  grösser.  So  betinden  wir  uns  in  einem 
traurigen  Dilemma,  welches  nur  dadurch  zu  vermeiden  ist,  dass  man  feinere 
Arbeit  fast  ganz  verbietet.  Das  günstigste  Verhältniss  tritt  ein,  wenn  beim 
Nahesehen  nicht  convergirt  und  folglich  nur  ein  Auge  verwendet  wird.  Dann 
ist  vom  Lesen  ohne  Brillen,  mit  dem  Buche  in  der  Hand,  geringerer  Nach- 
theil zu  befürchten ;  das  Schreiben  muss  jedoch  unterlassen  werden.  In  den- 
selben Fällen  können  wir  älteren  Personen  gestatten,  theilweise  neutralisirende 
Brillen  zu  tragen,  und  mit  diesen  Brillen,  durch  ein  Lesegias  unterstützt, 
gelegentlich  etwas  zu  arbeiten,  was  auf  diese  Weise  in  grösserem  Abstand 
geschehen  kann  (vergl.  pp.  193  u.  ffd.).  Smee  gibt  den  Rath,  dass  in  solchen 
Fällen  sein  Vergrösserungsglas  (Amplifier)  in  Anwendung  gezogen  werde.  In 
jedem  Falle  müssen  wir  darauf  bestehen,  dass  im  Lesen  Maass  gehalten 
und  nur  grösserer  Druck  gewählt  werde,  obwohl  auch  diess  oft  mit  ganz 
besondern  Schwierigkeiten  verbiiuden  ist.  Um  bei  den  höchsten  Graden  von 
Myopie  mit  herabgesetzter  Sehschärfe  einigermaassen  gut  in  die  Ferne  zu 
sehen,  gibt  es  keine  anderen  Mittel,  als  den  Gebrauch  eines  Opernguckers 
oder  des  sehr  portativen  Glasconus  von  Steinheil*)  für  ein  Auge.  In  solchen 
Fällen  lässt  ein  vollkommen  neutralisirendes  Concavglas  die  entfernten  Bilder 
so  klein  und  die  Objecte  so  entfernt  erscheinen,  dass  das  Sehen  mit  demselben 
durchaiis  nicht  befriedigt.  Unvollständig  neutralisirende  Gläser  in  einem 
stenopäischen  Gestelle,  welches  die  zurückbleibenden  Zerstreuungskreise  ver- 
kleinert, entsprechen  noch  besser. 

(Z)  Mit  dem  Alter. —  Der  Einlluss  des  Alters  ist  in  der  Abnahme 
der  Accommodationsbreite  und  der  Sehschärfe  grösstentheils  schon  inbegriffen. 
In  sehr  vorgerücktem  Lebensalter  haben  wir  unsere  Sorge  mehr  auf  die  Gegen- 
wart, und  weniger  auf  die  Zukunft  zu  richten.  Wir  dürfen  daher,  um  bei 
herabgesetzter  Sehschärfe  das  Lesen  zu  ermöglichen,  bei  leichtern  Graden  von 
Myopie,  r'  selbst  dv;rch  Couvexgläser  bis  auf  6",  5"  und  selbst  noch  näher  ans 
Auge  bringen.  Nur  muss  man  den  Gläsern  eine  solche  Form  geben,  dass  der 


*)  Ein  einfacher,  solider  Conus  von  Glas,  ungefähr  einen  Zoll  lang,  an  der 
Basis  convex,  die  entgegengesetzte  Fläche  concav,  mit  kleinerem  Radius,  als  die 
convexe.  Er  wirkt,  wie  ein  Galilei'sches  Fernrohr;  parallele  Strahlen,  an  der 
convexen  Fläche  gebrochen,  sind  im  Glase  convergent,  erhalten  durch  aber- 
malige Brechung  an  der  concaven  Fläche  eine  divergirende  Richtung  und  können 
sich  auch  auf  der  Retina  eines  entsprechenden  myopischen  Auges  vereinigen.  Die 
brechende  Kraft  steigt  bei  den  für  hohe  Grade  von  Myopie  erforderlichen  Glas- 
coni.  Solche  Coni  sind  bei  Steinheil  in  München  zu  haben. 
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Kranke  leicht  über  dieselben  hinweg  sehen  kann.  Alte   Leute   verstehen  es 
selten,  ans  Grläsern  a  double  foyer  viel  Nntzen  zu  ziehen. 

e)  Von  der  Natur  der  Arbeit  und  von  der  Entfernung,  in 
welcher  sie  verrichtet  werden  soll.  —  Wer  seine  Myopie  in  der  Jugend 
neutralisirt,  kann  auch  in  späterm  Alter,  wenn  sein  Gesicht  übrigens  gut  ist, 
gewöhnliche  Arbeit  in  jeder  gewünschten  Entfernung  ausführen.  Wer  dagegen 
keine  Brillen  tragen  konnte  oder  wollte,  behält  die  den  Myopen  zukommende 
relative  Accommodationsbreite  und  kann,  wenn  für  irgend  einen  besondern 
Zweck  das  Sehen  in  einer  etwas  grössern  Distanz  erfordert  wird,  keine  voll- 
kommen neutralisirenden  Brillen  verwenden.  Es  gilt  dann  die  Eegel,  den 
Fernpunkt  durch  Gläser  genau  auf  jenen  Abstand  zu  bringen,  für  welchen 
scharfes  Sehen  benöthigt  wird.  Die  Nothwendigkeit  hiezu  wird  besonders  von 
Damen  zum  Kotenlesen  gefühlt,  wobei  r  auf  18"  bis  24"  gebracht  werden 
muss.  Eür  die  Ferne  können  sie  ausserdem  ein  neutralisirendes  Augenglas 
gebrauchen.  Im  Allgemeinen  ist  es  auch  beim  Schreiben  (beim  Lesen  ist  es 
weniger  nothwendig)  wünschenswerth,  um  eine  vornüber  gebeugte  Haltung 
und  starke  Convergenz  zu  vermeiden,  r  auf  14"  bis  16",  um  das  Eintragen 
in  die  bei  den  Kauüeuten  gebräuchlichen  Bücher  zu  ermöglichen,  manchmal 
selbst  auf  18"  zu  bringen.  Endlich  muss  man  den  Fernpunkt  in  eine  ganz 
bestimmte  Entfernung  bringen,  wenn  es  sich  darum  handelt,  bei  Vor- 
lesimgen,  und  insbesondere  auf  der  Kanzel,  sein  Maniiscript  zu  lesen.  Beson- 
dere Aufmerksamkeit  ist  bei  altern  Personen,  die  das  Accommodations- 
vermögen  verloren  haben,  und  deren  Sehvermögen  herabgesetzt  ist,  — 
selbst  wenn  sie  immer  Brillen  getragen,  —  nöthig,  im  Allgemeinen  bei 
jenen,  deren  Myopie  nicht  neutralisirt  werden  kann.  Auf  ganz  besondere 
Schwierigkeiten  stossen  wir  bei  solchen,  deren  Sehschärfe  herabgesetzt  ist, 
da  sich  diess  nicht  immer  durch  die  möglichste  Verminderung  des  Abstandes 
und  durch  die  Anwendung  verhältnissmässig  schwacher  Gläser  überwinden 
lässt.  Derartige  Individuen  kann  man  schwer  zufrieden  stellen.  Sie  sehen 
den  kleinsten  Druck  auf  3"  bis  4"  Entfernung  und  sind  erstaunt,  dass  sie 
viel  grössere  Schrift  mit  Brillen  nicht  auf  18"  lesen  können.  Sie  bedenken 
nicht,  dass  die  Entfernung  eine  vier  bis  sechsmal  grössere  ist,  und  dass  durch 
Concavgläser  die  Bilder  noch  kleiner  werden.  Es  bleibt  folglich  nichts  zu 
thun  übrig,  als  besonders  gross  zu  schreiben. 

Wir  haben  in  einem  eigenen  Paragraphen  das  Sehen  der  Myopen 
besprochen.  Wir  haben  auch  den  directen  Einfluss  der  Gläser  auf  die  Beob- 
achtung und  auf  die  Beurtheilung  des  Beobachteten  untersucht  (pp.  121  u.  ffd.) 
und  brauchen  um  so  weniger  auf  den  Gegenstand  zurückzukommen,  als 
manche  darauf  Bezug  habende  Punkte  bei  Besprechung  der  Indicationen  und 
Contraindicationen  für  Concavgläser  abermals  zur  Sprache  kamen.  Was  den 
indirecten  Einfluss  derselben  (die  Folge  eines  längeren  Gebrauches)  betrifft,  so 
haben  wir  die  Verschiebung  der  relativen  Accommodationsbreite  und  die 
Annäherung  des  binoculären  Fernpunktes  kennen  gelernt.  Wir  können  noch 
hinzufügen,  dass  die  anfängliche  ungenaue  Schätzung  von  Grösse,  Entfernung 
und  Gestalt  sich  ziemlich  schnell  verliert.  Sehr  bemerkenswert!!  ist  es,  dass 
Myopen,  wenn  sie  anfangen  Brillen  zu  tragen,  unmittelbar  darauf  unbewusst 
grösser  zu  schreiben   beginnen,    als  zuvor,    iind   dass   sie   nach   einiger   Zeit 
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unwillkührlich  wieder  zu  ihrer  frühern  Handschrift  zurückkehren,  wenn 
sie  nicht  mit  beträchtlicher  Energie  der  Neigung  Widerstand  leisten.  Eine 
andre  Folge  des  Brillentragens  ist  die,  dass  die  Augen,  wegen  der  Gewohnheit 
immer  nahezu  durch  die  Achsen  der  Gläser  zu  sehen,  nach  und  nach  ihre 
Bewegungen  einschränken.  Diese  Einschränkung  dauert  auch  nach  Entfernung 
der  Brillen  fort,  und  die  Bewegungen  des  Kopfes  ersetzen  vorzugsweise  die 
nothwendigen  Bewegungen  der  Augen  und  geben  den  an  Gläser  gewöhnten 
Myopen  eine  eigenthümliche  Haltung. 

III.  Wir  haben  bereits  gesehen,  dass  bei  hohen  Graden  von  Myopie  die 
innern  geraden  Augenmuskeln  häufig  insufficient  werden,  und  dass  diese 
Insufficienz  durch  verschiedene  Stufen  sich  zu  relativem,  ja  selbst  zu  abso- 
lutem Strabismus  divergens  entwickeln  kann  (§  31).  Die  Insufficienz  macht 
sich  zuerst  durch  muskuläre  Asthenopie  beim  biuoculären  Sehen  in  der  Nähe 
bemerkbar.  Manchmal  finden  wir  (wenigstens  für  einige  Zeit)  das  eigentliche 
Heilmittel  für  diesen  Zustand  in  Concavgläsern ,  welche  r2  auf  12"  bis  14" 
bringen,  und  können  dieselben  desshalb,  falls  nicht  aiis  andern  Gründen  eine 
Contraindication  besteht,  versuchsweise  anwenden.  Wir  können  dabei  auch, 
wenn  es  nothwendig  erscheint,  den  Abstand  der  Gläser  von  einander  um 
etwas  verkleinern,  wodurch  geringere  Anforderungen  an  die  innern  Augen- 
muskeln gestellt  werden  (vergl.  p.  141).  In  andern  Fällen  kann  der  Gebrauch 
von  Brillen  selbst  Veranlassung  zu  muskulärer  Asthenopie  geben.  So  ist  bei 
sehr  hohen  Graden  von  Myopie  relativer  Strabismus  divergens  ein  sehr  ge- 
wöhnliches Vorkommniss;  es  bleibt  in  der  That  für  die  kurze  Entfernung,  in 
welcher  das  Sehen  deutlich  ist,  die  Convergenz  ungenügend,  und  in  Folge 
dessen  wird  nur  ein  Auge  verwendet,  während  das  andere  nach  aussen  abge- 
lenkt wird.  Wenn  nun  r  in  solchen  Fällen  durch  Concavgläser  in  grösseren 
Abstand  verlegt  wird,  so  kehrt  manchmal  das  Bestreben  binoculär  zu  sehen, 
zurück,  und  es  sind  dann  die  Mm.  recti  interni  gezwungen  sich  so  kräftig 
anzusjjanneii,  dass  muskuläre  Asthenopie  unausweichlich  auftritt.  Diess  ist 
nun  aber  nicht  allein  lästig  und  ermüdend,  sondern  auch  schädlich,  da  es 
eine  weitere  Entwicklung  der  Myopie  begünstigt.  Wir  können  das  Aiiftreten 
von  muskulärer  Asthenopie  erwarten,  wenn  das  eine  Auge,  sobald  es  bedeckt 
wird,  wahrnehmbar  nach  aussen  abweicht  und  bei  Entfernung  der  Hand, 
lim  seine  frühere  Richtung  zu  erlangen,  wieder  nach  innen  zurückkehrt.  Was 
in  solchen  Fällen  zu  thun  ist,  ist  oft  schwer  genug  zu  entscheiden,  denn  die 
Eegeln,  welche  für  Insufficienz  der  innern  Augenmuskeln  bei  Nicht-Myopen 
gelten,  finden  für  die  muskuläre  Asthenopie  bei  Myopen  keineswegs  Anwen- 
dung. Vor  Allem  ist  der  erwähnte  Zustand  im  erstem  Falle  gefahrlos,  und  es 
ist  selbst  statthaft  den  Versuch  zu  machen,  durch  systematische  Uebung  mit 
prismatischen  Gläsern  die  Energie  der  innern  Muskeln  anzufachen.  Bei 
Myopie  hingegen  kann  an  eine  Heilung  der  Insufficienz  der  innern  geraden 
Augenmuskeln  nicht  gedacht  werden.  Die  Insufficienz  entwickelt  sich  so- 
bald sie  einmal  begonnen,  immer  mehr  und  mehr,  und  zwar  doppelt  rasch, 
wenn,  wie  gewöhnlich,  die  Myopie  eine  progressive  ist.  Oft  ist  kein  Ausgang 
möglich,  als  die  Ausschliessung  des  einen  Auges  durch  Strabismus  divergens. 
In  den  schlimmsten  Fällen  ist  die  Beweglichkeit  sogar  so  beschränkt,  dass  sie 
sowohl  nach  ein-,   als  nach  auswärts  ungenügend  ist.  Diese  beiden  Zustände 
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sind  im  vorigen  Paragraphen  deutlich  genug  auseinander  gesetzt  worden. 
Ich  habe  mich  oft,  wenn  ich  die  Gefahr  sah,  welche  mit  der  kräftigen  Action 
der  Mm.  recti  interni  verbunden  ist,  und  die  Aussicht  vor  mir  hatte  den 
Fortschritt  der  Insufficienz  nicht  hindern  zu  können,  gefragt,  oh  wir  nicht 
einfach  der  Neigung  zum  Auswärtsablcnken,  welche  die  muskuläre  Asthenopie 
durch  Vermittlung  des  relativen  Strabismus  divergeus  behebt,  nachgeben 
sollten.  Von  Graefe*)  ist  der  Meinung,  dass  wir  uns  nur  bei  übei'mässiger 
Myopie  zu  diesem  Opfer  entschliessen  sollten,  um  die  Asthenopie  zu  vermei- 
den. Es  kann  jedoch  auch  ein  Mittelweg  eingeschlagen  werden ;  wir  können 
das  Lesen  ohne  Gläser,  d.  i.  mit  Ausschluss  des  einen  Auges,  gestatten,  geben 
jedoch  zum  Schreiben  und  für  solche  Arbeiten,  welche  zur  Vermeidung  einer 
vornüber  gebeugten  Haltung  in  etwas  grösserer  Entfernung  ausgeführt  werden 
müssen,  prismatisch-concave  Gläser.  Die  Concavität  dieser  Gläser  soll  derart 
sein,  dass  sie  den  Fernpunkt  auf  12"  bis  16"  bringt,  und  der  Winkel  des 
Prisma  soll  so  gross  sein,  dass  beim  Sehen  in  einer  Entfernung  von  12"  bis 
16"  das  Bedecken  eines  Auges  nicht  mehr  von  irgend  einer  Ablenkung  nach 
aussen  begleitet  ist.  Von  Graefe  ist  ein  warmer  Anwalt  dieser  Combination, 
welche  auch  wirklich,  falls  sie  für  individuelle  Fälle  mit  grosser  Sorgfalt  aus- 
geführt wird,  binoculäres  Sehen  ohne  Asthenopie  ermöglicht.  Wir  können 
selbst,  wenn  wir  besondere  Erfolge  bemerken,  den  Gebrauch  dieser  Gläser  zum 
Lesen  gestatten;  werden  jedoch  die  Schwierigkeiten  nicht  vollständig  gehoben, 
so  muss  ihr  Gebrauch  aufs  Schreiben  beschränkt,  und  selbst  dabei  Massigkeit 
beobachtet  werden,  imd  wir  dürfen  nicht  zögern,  wenn  der  Kranke  nach 
wiederholten  Versuchen  fortfährt  zu  klagen,  das  eine  Auge  zu  opfern. 

„Das  eigentliche  Heilmittel",  sagt  v.  Graefe,  „ist  vor  Allem  die  Teno- 
tomie  des  Musculus  rectus  externus. "  Sie  kann  selbst  dort,  wo  Myopie  die 
Ursache  des  Leidens  ist,  manchmal  ausgezeichnete  Dienste  leisten.  In  solchen 
Fällen  jedoch  wird  sie  relativ  selten  in  Anwendung  gezogen,  solange  blos 
Insufficienz  der  geraden  Muskeln  ohne  Strabismus  divergens  vorhanden  ist. 
Die  Ursache  davon  liegt  in  der  beschränkten  Beweglichkeit  der  Augen  hei 
hohen  Graden  von  Mj'opie,  deren  Grund  wir  schon  angegeben  haben.  Sie 
wird  in  der  That  im  Allgemeinen  nur  dann  thunlich  sein,  wenn  nach  der 
Operation  kein  Strabismus  convergens  beim  Fernsehen,  selbst  wenn  etwas 
nach  der  operirten  Seite  gesehen  wird,  zu  erwarten  steht.  Von  Graefe  hat  die 
Indicationen  von  diesem  Standpunkte  aus  mit  grosser  Genauigkeit  festgestellt. 
Die  Conditio  sine  qua  non  für  die  Tenotomie  ist  die,  dass  unter  dem 
Drange  zum  Einfachsehen  eine  gewisse  Divergenz  der  Sehlinien  auftreten  kann. 
Diess  soll  (nach  Neutralisirung  der  Myopie  durch  Vorsetzen  von  in  richtigem 
Abstand  von  einander  gestellten  Concavgläsern)  mittelst  prismatischer  Gläser 
erprobt  werden ;  wir  sollen  untersuchen,  mit  welchem  Prisma,  den  brechenden 
Winkel  nach  aussen  gehalten,  noch  Einfachsehen  in  der  Ferne  erzielt  werden 
kann.  Das  stärkste  Prisma,  welches  noch  überwunden  werden  kann,  gibt  nun 
das  Maass  für  die  mögliche  Divergenz.  Es  ist  statthaft  die  Tenotomie  so  auszu- 
führen, dass  diese  mögliche  Divergenz  vollständig  behoben  wird.  Man  darf 
anfangs  selbst  beim  Gradaussehen  eine  Convergenz  von  1  bis  1  y^'"™  erhalten, 
da  dieselbe  nach  der  Vernarbung  wieder  verschwindet.   Besteht  schon  ohne 

*)  Aldi,  für  Ophth.  VIII,  2.  p.  314. 
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Anwendiinri;  von  prismatischen  Gläsern  beim  Fernsehen  Diversyenz  der  Seh- 
linien, so  besteht  gegen  die  Tenotomie  nicht  das  geringste  Bedenken,  obwohl 
wir  auch  dann  noch  aus  dem  Maximum  der  überwindbaren  Prismen  den  zu 
erhaltenden  Effect  zu  bestimmen  suchen  müssen.  Wir  dürfen  jedoch  nicht 
annehmen,  dass  wir  mit  der  Anfliebung  der  möglichen  Divergenz  immer  das 
binoculäre  Sehen  für  die  Nähe  bequem  gemacht  haben.  Wir  werden  in  dem 
Falle,  dass  in  der  Entfernung,  für  welche  wir  binoculäres  Sehen  wünschen, 
die  Ablenkung  des  Auges  hinter  der  Hand  um  Vieles  grösser  ist,  als  die 
äusserstc  Divergenz,  welche  uns  diirch  Tenotomie  zu  corrigiren  gestattet  ist, 
nach  der  Tenotomie  für  den  nämlichen  Abstand  einen  Grad  von  Insufficienz 
zurückbehalten,  welcher  beim  binoculären  Sehen,  wenn  dasselbe  nicht  voll- 
ständig fehlt,  noch  immer  Veranlassung  zur  Asthenopie  geben  wird.  Wir 
müssen  daher  in  solchen  Fällen  darauf  rechnen,  dass  die  Correction  nach  der 
Tenotomie  durch  prismatisch-concave  Gläser  wird  unterstützt  werden  müssen. 
Hieraus  folgt  auch  weiter,  dass,  im  Falle  beim  Fernsehen  nur  verhältniss- 
mässig  sehr  schwache  Prismen  überwunden  werden  können,  die  Operation 
sicherlich  den  Zweck  nicht  erreichen  wird,  und  dass  sie  absolut  contraindicirt 
ist,  wenn  gar  keine  Divergenz  möglich  ist.  Von  v.  Graefe  sind  gewisse  Regeln 
aufgestellt  worden,  vermöge  welcher  der  Erfolg  der  Tenotomie  entsprechend 
dem  Grade  der  Ablenkung  dosirt  werden  kann.  Eigene  Erfahrung  ist  jedoch 
ebenfalls  nöthig.  Ich  fand  im  Allgemeinen,  dass  der  Erfolg  der  Tenotomie 
bei  stark  myopischen  Individuen  ein  geringerer  war. 

IV.  Therapeutische  Behandlung.  —  Für  die  Myopie  als  solche 
gibt  es  keine  therapeutische  Behandlung.  Die  Myopie  beruht  auf  einer 
Anomalie  der  Form,  welche  keiner  Verbesserung  fähig  ist,  und  es  können 
hygienische  Maassregeln  höchstens  ihre  weitere  Entwickhing  hintanhalten. 
Die  Myopie  ist  jedoch  nicht  selten  durch  Symptome  der  Reizung  und  Entzün- 
dung und  andere  pathologische  Befunde  verschiedener  Art  complicirt,  welche 
zum  Theil  durch  sie  hervorgerufen  werden,  zum  Theil  ihre  Entwicklung 
befördern ;  und  bei  diesen  Complicationen  ist  es  die  Aufgabe  des  Arztes  nach 
Möglichkeit  einzuschreiten.  Es  liegt  nicht  im  Plane  dieses  Werkes,  in  detail- 
lirte  Besprechungen  therapeutischer  Fragen  einzugehen.  Da  dieses  Buch  von 
den  Anomalien  der  Refraction  handelt,  muss  es  den  Leser  allei-dings  auch  mit 
den  denselben  entgegenwirkenden  dioptrischen  Mitteln  bekannt  machen;  es 
kann  jedoch  nicht  in  extenso  die  Complicationen,  welche  weder  noth- 
wendigerweise  zum  Wesen  dieser  Anomalien  gehören,  noch  für  dieselben 
charakteristisch  sind,  —  und  noch  viel  weniger  ihre  Behandlung  besprechen. 
In  Betreif  derselben  können  daher  hier  nur  kurze  AndeiTtungen  in  Ver- 
bindung mit  einigen  prognostischen  Winken  gegeben  werden. 

Im  Vordergrunde  stehen  die  Symptome  der  Reizung  zur  Zeit  der 
Pubertät,  welche  sich  durch  Capillar-Hyperaemie  der  Sehnervenscheibe  (und 
der  Netzhaut),  sowie  durch  Ermüdung  und  Schmerz  im  Auge,  insbesondere 
bei  abendlicher  Anstrengung  charakterisiren.  Unter  solchen  Umständen  müssen 
wir  besonders  streng  in  Bezug  auf  die  hygienischen  Maassregeln  (vergl.  p.  342) 
sein,  und  dieselben  sind  in  manchen  Fällen  schon  an  und  für  sich  genügend. 
Von  grosser  Wichtigkeit  ist  es  auch,  die  Füsse  warm  zu  halten.  Häufig  ist 
eine  Douche  auf  die  geschlossenen  Augenlider  angenehm.   Weichen  die  Sym- 
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ptome  nicht,  so  können  wir  unter  Vermeidung  einer  erregenden  Diät  etwas 
ableitend  auf  den  Darmkanal  wirken,  und  können  ausserdem  noch  stimuli- 
rende  Einreibungen  in  die  Stirn-  und  Schläfengegend  empfehlen,  welche  jedoch 
bei  gleiclizeitig  bestehender  äusserer  Reizung  der  Augen  aus  nicht  flüchtigen 
Mitteln  bestehen  sollen.  Gleichzeitig  muss,  insbesondere  wenn  die  Myopie 
stark .  progressiv  ist,  jede  Anstrengung  vermieden  werden.  Arbeit  muss,  so 
Aveit  sie  gestattet,  bei  leichten  Graden  von  Myopie  ohne  Brillen  ausgeführt, 
und  bei  höhern  Graden  muss  r  genau  auf  12"  gebracht  werden.  Sobald 
Schmerz  oder  Ermüdung  auftritt,  muss  die  Arbeit  in  jedem  Ealle  unter- 
brochen werden,  und  scheint  die  Brillen  rasche  Ermüdung  hervorzurufen, 
so  dürfen  mr  nicht  auf  ihren  Gebrauch  dringen  und  müssen  blos  Sorge 
tragen,  dass  der  Kranke  bei  jedwelcher  Arbeit,  die  er  noch  ausführt,  eine 
richtige  Haltung  annehme.  Besteht  der  Verdacht,  dass  die  Symptome 
der  Reizung,  wie  diess  bei  hohen  Graden  von  Myopie  in  der  Jugend  oft 
geschieht,  Accommodationskrampf  hervorgerufen  haben,  so  müssen  wir,  theils 
um  uns  von  der  Richtigkeit  der  Annahme  zu  überzeugen,  theils  um  den 
wirklich  bestehenden  Krampf  zu  beheben  und  seine  Wiederkehr  bei  jedem 
Sehversuche  zu  verhindei'n,  Einträuflungen  von  Atropinlösung  anwenden.  — 
Wir  können  diese  Einträuflungen  selbst  durch  einige  Tage  fortsetzen,  wodurch 
der  Myope  gezwungen  wird,  auf  die  grösste  Distanz  des  deutlichen  Sehens  zu 
sehen;  es  wird  hiedurch  unnöthige  Convergenz  vermieden,  und  es  ist  von 
dieser  Behandluugsweise  kein  Nachtheil  zu  befürchten,  vorausgesetzt,  dass 
wir  den  Kranken  starkes  Licht  vermeiden  oder  durch  graue  Gläser  abschwä- 
chen lassen.  Im  Falle  einer  Wiederholung  der  Reizungssymptome  zeigten  sich 
die  Anwendung  des  Heurteloup'scheu  Blutegels  an  der  Stirne  und  darauf- 
folgender vierundzwanzigstündiger  Aufenthalt  im  Dunkeln  und  gradweise 
Rückkehr  zum  Lichte  sehr  nützlich.  —  In  manchen  Fällen  aber  kehren 
diese  Reizerscheinungen  trotz  aller  Gegenanstrengungen  immer  wieder  zurück. 
Dann  ist,  besonders  wenn  die  Myopie  rasch  fortschreitet,  der  Zvistand  des 
Kranken  so  ernst,  dass  die  Xoth wendigkeit  eintritt,  vor  der  Wahl  eines 
Berufes  zu  warnen,  bei  welchem  andauerndes  Arbeiten  in  der  !N^ähe  erfor- 
dert wird ;  vor  Allem  sollen  solche  Myopen  nicht  Beamte  werden.  Solche 
Fälle  sind  jedoch  selten ;  mit  wenigen  Ausnahmen  verschwinden  die 
Beschwerden  vor  dem  20.  Jahre. 

In  einer  spätem  Lebenszeit  nimmt  bei  hohen  Graden  von  Myopie  die 
Sehschärfe  im  Laiife  von  wenigen  Monaten  manchmal  in  beunruhigender 
Weise  ab.  In  solchen  Fällen  erregen  das  Auftreten  von  Hyperaemie  an 
den  Grenzen  der  atrophischen  Stelle,  sowie  die  gewöhnlich  hinzutreten- 
den Zeichen  der  Reizung,  den  Verdacht,  dass  progressive  Myopie  bestehe. 
Werden  in  solchen  Fällen  keine  organischen  Veränderungen  an  der  Macula 
lutea  mit  dem  Augenspiegel  gefunden,  so  können  wir  jedesmal  innei'halb 
weniger  Wochen  eine  beträchtliche  Verbesserung  der  Sehschärfe  durch 
wöchentliche  Blutentziehung  (Heurteloup),  durch  Temperiren  des  Lichtes 
und  durch  Verhindern  jeder  Anstrengung  der  Augen  erreichen ;  diese 
Behandlung  kann  nach  Umständen  auch  mit  dem  Gebrauche  der  Douche 
und  der  stimulirenden  Einreibungen,  mit  Ableitung  auf  den  Darmkanal 
und  reizenden  Fussbädern  combinirt  werden.  Wir  dürfen  auch  dann  noch 
nicht  verzweifeln,    wenn    schon   wahrnehmbare    krankhafte  Veränderungen 
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in  der  Macula  lutea  vorhandeu  sind,  es  sei  denn  dass  (subjectiv)  ein  umschrie- 
benes Scotoni  das  directe  8ehen  aufliebt.  Ich  habe  bei  Personen  von  (iO  Jahren 
und  mehr,  mit  Myopie  von  V5  und  selbst  V-i»  indem  ich  obige  Verhaltungs- 
maassregeln  befolgen  liess,  die  Sehschärfe  von  '/.},,  oder  '/^o  ^^^  ^^^  'A  oder  ^/^ 
zunehmen  gesehen,  wodurch  dieselbe  zum  Schreiben  und  Lesen  vollkommen 
genügend  wurde.  Ganz  anders  verhält  es  sich,  wenn  ein  umschriebenes  oph- 
thalmoskopisch wahrnehmbares  Scotom  in  der  Macula  lutea  auch  vom  Kranken 
wahrgenommen  wird.  Ein  solches  Scotom  deutet  auf  tiefe  Störungen  im  Sitze 
des  directen  Sehens.  Vollkommene  Erblindung  droht  wohl  im  Allgemeinen 
nicht,  aber  es  ist  keine  Besserimg  des  directen  Sehens  zu  erwarten,  und  falls 
beide  Augen  gleich  ergriffen  sind,  muss  sich  der  Kranke  gefasst  machen,  nie 
wieder  lesen,  schreiben  oder  feinere  Arbeiten  ausführen  zu  können.  —  In 
Fällen  mit  begleitender  Chorioiditis  disseminata  ist  dasselbe  Verhalten  zu 
beobachten.  TVir  müssen  bei  dieser  Krankheit  auf  wiederholte  Besserungen  und 
abermalige  Verschlimmerungen  gefasst  sein.  Nach  Ablauf  einiger  Jahre  wird 
aber  das  Resultat  in  der  Regel  insofern  ungünstig,  als  gewöhnliche  Arbei- 
ten nicht  länger  ausgeführt  werden  können.  Gleichzeitig  sind  im  Glaskörper 
oft  Flocken  vorhanden,  von  deren  Ursache  ich  schon  früher  gesprochen  habe. 
Es  ist  gebräuchlich,  insbesondere  unter  solchen  Umständen,  kleine  Dosen  von 
Jod-  oder  Quecksilberpraeparaten  zu  verschreiben.  Ich  habe  diess  auch  wieder- 
holt gethan,  wage  jedoch  nicht  entschieden  zu  behaupten,  dass  ich  davon 
günstige  Resiiltate  gesehen  habe.  Manchen  Kranken  machen  diese  Mücken  mehr 
Besorgniss  und  Kummer,  als  sie  wirklich  verdienen.  Eine  verhältnissmässig 
günstige  Prognose  lässt  sich  stellen,  wenn  keine  bestimmten  krankhaften  Ver- 
änderungen die  Macula  lutea  bedrohen;  wir  ratheu  den  Kranken  ihre  Auf- 
merksamkeit so  viel  als  möglich  von  den  Mouches  abzulenken  und  unter- 
stützen diess  Bestreben  durch  nahezu  neutralisirende  Gläser,  welche  so  ange- 
fertigt sind,  dass  sie  gleichzeitig  das  Licht  dämpfen  und  derart  die  Schatten 
der  Glaskörperflocken  weniger  deutlich  erscheinen  lassen*).  —  Die  Klagen  bei 
persistenter  Photopsie  sind  noch  lauter,  glücklicherweise  aber  seltener.  Eine 
solche  Photopsie  tritt  hauptsächlich  bei  ditfuser  Atrophie  auf  und  deutet  auf 
einen  Zustand  der  Reizung  im  Sehnerven.  Ich  habe  nebst  der  oben  beschrie- 
benen Behandlung  noch  zahlreiche  Heilmittel,  unter  anderen  Narcotica,  gegen 
diese  Photopsie  versucht,  aber,  so  weit  ich  mich  erinnere,  alles  vergebens. 
Die  Klagen  waren  in  manchen  Fällen,  insbesondere  bei  nervösen  Frauen, 
jammererregend,  aber  es  überraschte  mich  oft,  dass  die  Sehschärfe  bei  solchen 
Zeichen  einer  andauernden  Reizung,  selbst  im  Verlaufe  von  Jahren,  nur  wenig 
abnahm.  —  Gegenüber  den  traurigsten  Complicationen  der  Myopie,  dem 
Bluter gusse  und  der  Netzhautablösung  ist  die  Therapie  fast  machtlos. 
In  Fällen  von  Bluterguss  in  den  Glaskörper  können  wir  Resorption  mit  Zu- 
rückbleiben einiger  opaker  Glaskörperflocken  und  Membranen  erwarten.  Die 
Metamorphose,  unter  welcher  diese  Resorption  stattfindet,  ist  aber  ein  spon- 
taner Process,  den  die  Therapie  nicht  fördern  kann,  und  der  Arzt  muss  sich 
daher   auf  blosse   hygienische   Regeln   und   auf  eine   solche   ableitende  oder 

*)  Opake  Membranen  des  Glaskörpers  verursachen  mehr  Störung.  Die 
neuesten  Erfahrungen  von  v.  Graefe  regen  die  Frage  an,  ob  in  solchen  Fällen 
nicht  durch  eine  Operation  Resultate  erzielt  werden  könnten. 
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allg-eraeino  l^ehandliing  beschränken,  welche  für  den  einzelnen  Fall  anpjezeigt 
scheint.  Driick,  mittelst  einer  Binde  in  Zwischenräumen  ausgeübt,  begünstigt 
wahrscheinlich  die  Resorption,  aber  es  ist  dann  nach  Abnahme  der  Binde  der 
intraoculäre  Druck  vermindert,  imd  die  Gefässe  zeigen  sich,  wie  aus  der 
Augenspiegeluntersuchung  ersichtlich  ist,  ausgedehnt,  und  dadurch  steigert 
sich  nothwendigerweise  die  Gefahr  eines  erneuerten  Blutergusses.  Nach 
wiederholten  Recidiven  bleibt  der  Glaskörper  opak,  und  der  Augengrund 
ist  manchmal  ganz  unsichtbar.  —  Gelegentlich  tritt  nach  wiederholten 
Blutergüssen  in  den  Glaskörper,  und  zwar  in  manchen  Fällen  sicher  in  Folge 
einer  Blutansammlung  zwischen  Netzhaut  und  Chorioidea,  locale  Netzhaut- 
ablösung auf.  Es  steht  wohl  auch  dann  theilweise  Resorption  zu  erwarten, 
aber  die  abgelöste  Partie  der  Netzhaut  erlangt  ihre  Leitungsfähigkeit  nie 
wieder.  Die  Prognose  bei  Netzhautablösung  durch  seröse  Flüssigkeit,  wie 
solche  bei  hohen  Graden  von  Myopie  oft  vorkommt,  ist  noch  weniger  günstig. 
Reizung  der  Chorioidea  und  gelockerter  Zusammenhang  mit  der  Netz- 
haut, wie  er  durch  Verschiebung  der  letztern  über  der  unverhältnissmässig 
ausgedehnten  atrophischen  Stelle  der  Chorioidea  bedingt  ist,  befördern  ent- 
schieden den  serösen  Erguss.  In  sehr  seltenen  Fällen  mag  Resorption  erfolgen, 
und  manche  Aerzte  versuchen,  sie  durch  verschiedene,  in  ihrer  Wirkung  sehr 
problematische  Mittel  (Mercurialien ,  Jodpraeparate ,  Derivantien,  schweiss- 
treibende  Mittel)  zu  befördern;  im  Allgemeinen  aber  hängt  die  Besserung 
des  Sehvermögens  vom  Sinken  der  Flüssigkeit  unterhalb  des  Sitzes  des 
deu^tlichen  Sehens  oder  von  einem  verminderten  krankhaften  Zustande  der 
die  abgelöste  Stelle  der  Netzhaut  begrenzenden  Theile  ab.  Ein  Riss  in  der 
Netzhaut')  ist  insofern  günstiger,  als  durch  denselben  die  Gefahr  einer 
weitern  Ablösung  vermindert  erscheint.  Diese  Thatsache  war  es  hauptsächlich, 
welche  die  Idee  anregte,  die  abgelöste  Partie  der  Netzhaut  durch  einen 
Einschnitt  zu  spalten.  Sichel  hat  schon  in  einer  frühern  Zeit  die  Entleerung 
der  ergossenen  Flüssigkeit  nach  aussen  mittelst  Function  der  Sclerotica  in  der 
Gegend  der  abgelösten  Stelle  angerathen.  Diese  Operation  bietet  keine  Schwie- 
rigkeiten, aber  es  hat  sich  auch  nicht  ergeben,  dass  durch  dieselbe  irgend  ein 
Vortheil  erzielt  werde.  Die  Incision  der  abgelösten  Partie  wurde  hauptsäch- 
lich von  Adolf  Weber  und  von  v.  Graefe'-)  mit  einer  zweischneidigen 
Nadel,  welche  von  innen  her  durch  den  Glaskörper  geführt  wird,  ausgeführt. 
Auf  diese  Weise  wurde  eine  Communication  zwischen  der  hinter  der  Netzhaut 
angesammelten  Flüssigkeit  und  dem  Glaskörper,  mit  welchem  sich  dieselbe 
mischt,  hergestellt,  und  der  Druckunterschied,  der  einen  Antheil  am  Ur- 
sprünge und  an  der  fernem  Entwicklung  des  Leidens  hat,  ausgeglichen.  Es 
entstanden  durch  die  Operation  keine  nachtheiligen  Folgen,  es  wurde  in 
manchen  Fällen,  wenigstens  im  Beginne,  einige  Besserung  bemerkt,  aber  die 
Erfahrung  hat  noch  keineswegs  festgestellt,  ob  und  in  welchen  Fällen  andau- 
ernder Vortheil  durch  diese  Methode  zu  erreichen  ist:  sie  wvirde  bis  jetzt  fast 
ausschliesslich  in  veralteten,  nahezu  hoifnungslosen  Fällen  geübt.  Es  hat  sich 


')  Liebreich    gibt  eine    gute   Abbildung    eines    Netzhautrisses,  Atlas  cl'Oph- 
thahnolog.  Tab.  VIII,  Fig.  1. 

2)   Vergh  Arch.  f.  Ophth.  B.  IX,  2,   p.  85. 
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abei'  herausgestellt,  dass  die  Gefahr  einer  weitem  Ausdehnimg  einer  begin- 
nenden Netzhautablösung,  und  folglich  auch  die  einer  zunchnu'nden  Zer- 
störung des  Gesichtsverniögens  beim  Stapliylonia  posticum  sehr  gross  ist; 
und  diess  muss  den  praktischen  Augenarzt  rechtfertigen,  wenn  er  solclie 
Fälle  gleich  im  Beginne  um  so  küliner  angreift.  —  Neben  der  gewöhnlichen 
Hygiene  des  Auges  ist  in  Fällen  von  frischer  Netzhautablösung  anzuführen, 
dass  jedes  Schütteln  und  Rütteln  des  Körpers  etc.  (im  Wagen  und  auf  der 
Eisenbahn),  sowie  starke  Anstrengung  durch  ermüdende  Arbeiten  strenge 
zu  untersagen  sind. 

Zum  Schlüsse  gebe  ich  auch  hier  wieder  in  kurzen  Zügen  eine  die  am 
häufigsten  vorkommenden  Typen  der  Myopie  erläuternde  Casuistik. 

Leichte  Fälle  von  Myopie  entgehen  der  Beobachtung  des  Kranken. 

I.  Herr  S.  bringt  mir  seinen  Sohn,  einen  15jährigen  Knaben,  welcher  wegeia 
Kurzsichtigkeit  von  der  Aufnahme  in  die  Militär-Akademie  zurückgewiesen  wurde. 
„Der  Junge  ist  nicht  kurzsichtig,  er  liest  den  kleinsten  Druck  in  einer  grösseren 
Entfernung,  als  er  mit  der  Hand  reichen  kann."  Auf  zwanzig  Fuss  erkennt  er  nur 
Nr.  LX,  mit  —  '/22  N^-  ^^>  '"i*  —  ^/li)  nicht  besser,  mit  —   V24  und  besonders  mit 

—  'Ao  weniger  scharf;  er  hat  daher  M  =  1/22,  und  seine  Zurückweisung  war  eine 
gerechtfertigte.  Mit  dem  Augenspiegel  wurde  kaum  eine  Spur  von  Atrophie  gefun- 
den, jedoch  war  die  Papille  rotli.  Der  Knabe  hat  in  der  letzten  Zeit  anstrengend 
des  Abends,  und  zwar  bei  massiger  Beleuchtung  gearbeitet,  um  sich  für  seine 
Prüfung  vorzubereiten.  Dabei  hat  er  kein  Unbehagen  verspürt.  Doch  hat  er  in  den 
letzten  Jahren  bemerkt,  dass  er  die  Leute  nicht  mehr  aus  so  grosser  Entfernung 
erkennen  konnte,  wie  zuvor,  hatte  diess  aber  nicht  einer  Kurzsichtigkeit  zuge- 
schrieben, da  er  die  feinsten  Gegenstände  in  einer  Entfernung  von  zwei  Schuh 
scharf  sah.  —  Ich  spreche  mich  dahin  aus,  dass  die  Myopie  noch  etwas  zunehmen 
wird.  Um  eine  stärkere  Zunahme  hintan  zu  halten,  lasse  ich  ihn  bei  guter  Be- 
leuchtung (wo  möglich  bei  Tageslicht)  mit  aufrechtem  Kopfe  in  einer  Entfernung 
von  14"  bis  IG"  an  einem  schrägen  Pulte  arbeiten  und  die  Arbeit  jede  halbe 
Stunde  für  einige  Minuten  unterbrechen.  Ausserdem  sage  ich  ihm  noch:  „Seien 
Sie  frohen  Muthes,  mein  junger  Freund,  Sie  können  werden,  was  Sie  wollen,  mir 
nicht  Ofticier;*)  etwa  mit  achtzehn  Jahren  (mit  M  =  ungefähr  '/jg)  werden  Sie 
Brillen  tragen  und  mit  ihnen  arbeiten,  und  werden  dieselben  in  einem  Alter,  wo 
andere  Leute   Brillen  zu  tragen  anfangen,  wieder  ablegen." 

Bei  höheren  Graden  von  Myopie  müssen  sich  junge  Leute  ohne  Verzug  an 
den  Gebrauch  von  Brillen  gewöhnen. 

n.  H.  kommt  in  seinem  achtzehnten  Lebensjahre  auf  die  Universität.  Er  ist 
kurzsichtig  und  würde,  falls  es  ihm  gestattet  wird,  recht  gerne  Brillen  tragen,  um 
in  die  Ferne  besser  zu  sehen.  Bei  der  Untersuchung  finde  ich  M=  '/n,  S  =  "^"^/in, 
eine  schmale  Sichel  an  der  Papille,  gute  Accomniodationsbreite  und  auch  sonst 
gesunde  Augen.  Mit  —  yu  sieht  er  in  4"  noch  scharf  und  liest  unter  meinen  Augen 
eine  Viertelstunde  lang  ohne  Beschwerden.  Um  jedoch  mit  Sicherheit  Asthenopie 
zu  vermeiden,  wenn  er  durch  längere  Zeit  lesen  müsste,  erhält  er  für  jetzt  Gläser 

—  Yjß,  mit  welchen  er  vollkommen  zufrieden  ist,  und  ein  Jahr  später  —  '/j,.  Nach 
drei  Jahren  glaubte  er  mit  diesen  Gläsern  nicht  mehr  so  scharf  in  die  Ferne 
sehen  zu  können.  Ich  finde  nun  M  =  i/n,  imd  zögere  nicht,  ihm  Gläser  von  %n 
zu  geben.  Er  fühlt  beim  Gebra^^che  derselben  gar  keine  Beschwerden  an  den  Augen, 
und  ich  wage  vorauszusagen,   dass  seine  Myopie  nicht  mehr  viel  zunehmen  werde. 

*)  In  Deutschland  und  England  macht  Myopie  nicht  untauglich  zum 
Militärdienst.  In  Holland  werden  Soldaten  mit  M  bis  Yn),  Cadetten  höchstens  mit 
M  ■=r-.   Yjq  angenommen. 
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Bei  vcrmiuderter  Accommodatiousbreite  darf  die  Myopie  nicht  mehr  neutra- 

lisirt  werden. 

III.  Dr.  L.,  37  Jahre  alt,  mit  M  =  Vg  und  sonst  gesunden  Augen,  hat 
während  der  letzten  zwölf  Jahre  zeitweise  Brillen  getragen,  welche  seine  Myopie 
zur  Hälfte  oder  zu  2/3  corrigirten,  hat  aber  immer  ohne  Gläser  gelesen  und 
geschrieben.  Vor  nicht  langer  Zeit  gab  ihm  ein  Optiker,  den  er  zu  Rathe  zog, 
—  1/9  zu  tragen,  wies  ihn  jedoch  an ,  auch  fernerhin  ohne  Brillen  zu  arbeiten. 
Dr.  L.  fand  diese  Gläser  von  Anfang  an  unangenehm ;  beim  Spazierengehen  und 
beim  Sehen  in  die  Ferne  ging  Alles  gut,  er  konnte  jedoch  auf  zwei  Fuss  Ent- 
fernung nicht  ohne  Anstrengung  scharf  sehen,  und  diess  fiel  ihm,  wenn  er  bei 
Tische  den  Anwesenden  in's  Gesicht  sehen  wollte,  und  bei  andern  Gelegenheiten, 
sehr  lästig.  Er  fragte  mich,  was  zu  thun  sei.  Meine  Antwort  war:  Hätten  Sie  mit 
Ihrem  fiinfundzwauzigsten  Lebensjahre  begonnen,  neutralisirende  Gläser  zu  tragen, 
oder  hätten  Sie  wenigstens  Ihre  schwächeren  Gläser  auch  beim  Arbeiten  ver- 
wendet, so  würden  Sie  jetzt  bei  einer  Convergenz  von  zwei  und  selbst  von  einem 
Fuss  beim  Accommodiren  für  die  Nähe  durch  die  neutralisirenden  Brillen  nicht 
belästigt  werden.  Sie  müssen  sich  jetzt  an  schwächere  Gläser  halten,  z.  B.  — -  i/jj, 
womit  Sie  auf  drei  Fuss  noch  vollkommen  scharf  und  auf  grosse  Entfernung 
noch  ziemlich  gut  sehen.  Sie  sind  schlank  und  sind  folglich  geneigt  sich  vorn- 
über gebeugt  zu  halten,  es  ist  daher  wünschenswert!!,  dass  Sie  sich  bei  der 
Arbeit  an  Brillen  gewöhnen,  welche  jedoch  jetzt  nicht  stärker,  als  —  1/25  sein 
dürfen;  nach  und  nach  kann  deren  Stärke  vermehrt  werden,  und  vielleicht  gelingt 
es  Ihnen  innerhalb  einiger  Jahre  sich  an  —  1/12  zu  gewöhnen,  ohne  dass  deren 
Gebrauch  von  asthenopischen  Beschwerden  begleitet  ist.  In  diesem  günstigen  Falle 
können  Sie  ohne  Scharten  dieselben  Gläser  von  —  ^J^-^  unter  allen  Umständen  leicht 
durch  ein  Dutzend  Jahre  tragen. 

Wenn   Symptome   der  Reizung   auftreten,    bedürfen  myopische   Augen   der 

Euhe. 

IV.  Fräulein  v.  D.,  18  Jahre  alt,  ist  dem  Lesen  und  nicht  minder  der  Hand- 
arbeit sehr  zugethan  und  hatte  in  beiden  Beziehungen  seinen  Neigungen  in  vollem 
Maasse  nachgegeben,  trotzdem  seine  Augen  schwach  und  gegen  Liclit  empfindlich 
waren.  Sie  empfindet  bei  Anstrengung,  besonders  Abends,  bald  Schmerzen  in  den 
Augen  und  wandte  sich  darum  an  mich  um  Rath.  Ich  constatirte  M  =  ^/-^^  S  =  ^y20) 
cajjilläre  Hyperaemie  des  Sehnerven,  einen  schmalen,  doppelt-contourirten,  halb- 
atrophischen  Halbmond  mit  sehr  gerötheten  Rändern,  iind  äusserlich  etwas  Injection 
der  subconjunctivalen  Gefässe;  die  seitlichen  Bewegungen  der  Augen,  sowie  die 
Convergenz,  sind  frei  und  uneingeschränkt.  Ihre  Mutter  hat  M  =  ^f^.  Die  junge 
Dame  erinnert  sich,  früher  um  Vieles  besser  in  die  Ferne  gesehen  zu  haben,  und 
gibt  an,  während  der  letzten  zwei  Jahre  in  dieser  Beziehung  viel  verloren  zu  haben. — 
Sie  darf  gegenwärtig  weder  lesen,  noch  arbeiten,  muss  starkes  Licht  vermeiden; 
bekommt  Brillen  mit  runden,  blauen  Gläsern,  und  muss  dreimal  des  Tages,  jedes- 
mal durch  fünf  Minuten,  die  Douche  auf  die  geschlossenen  Augenlider  anwen- 
den; sie  muss  aufrecht  sitzen,  für  warme  Fussbekleidung  Sojrge  tragen,  früh  zu 
Bette  gehen  und  jede  Aufregung  vermeiden.  Nach  einem  Monate  schienen  die 
Symptome  der  Reizung  nachgelassen  zu  haben.  Eigenmächtig  legt  sie  die  Brillen 
bei  Seite  und  beginnt  wieder  zu  arbeiten ;  die  Folge  davon  ist,  dass  nach  wenigen 
Tagen  die  Schmerzen  wieder  auftreten.  Nach  einer  neuerlichen  Ruhe  bekommt  sie 
Erlaubniss,  zwei  Stunden  täglich  Klavier  zu  spielen ;  diese  Erlaubniss  wird 
jedoch  nur  unter  den  Bedingungen  ertheilt,  dass  die  übrigen  Verhaltungsmaass- 
regeln  genau  beobachtet  werden,  dass  sie  Gläser  von  —  y,!,  mit  welchen  sie  auf 
18",  in  welcher  Distanz  nun  auch  die  Noten  liegen  müssen,  scharf  sieht, 
gebraucht,  und  dass  sie  nach  jeder  Viertelstunde  einige  Minuten  ausruht.  Nach 
Verlauf  eines  Monates  kann  sie  anfangen  wieder  ein  wenig  zu  lesen,  feine 
Handarbeiten  bleiben  aber  fortwährend  streng  untersagt,  und  das  Schreiben 
insbesondere  in  enge  Grenzen  gebannt,  da  die  Kranke  dabei  keine  Brillen 
tragen    will,    und    daher    immer    stark    convergirt    und    vornüber    gebeugt    sitzen 
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will.  Es  wurde  ihr  ferner  strenge  anenipt'ohlen,  jeden  Gegenstand  in  der  grüssteu 
Entfernung  der  deutlichen  .Sehweite  zu  halten.  —  Ein  Jaiir  später  stellt  sie  sich 
abermals  vor.  Die  Myopie  war  bis  auf  '/,-,  gestiegen;  von  Zeit  zu  Zeit  auftretende 
Empfindlichkeit  hat  die  Kranke  veranlasst  die  Verhaltungsmaasregeln  genauer  zu 
beobachten,  und  dadurch  wurden  ernstere  Symptome  verhindert.  Das  Einzige,  was 
ihr  nun  erlaubt  wird,  ist  Lesen  mit  dem  IJuche  in  der  Hand  und  Klavierspielen 
mit  Brillen;  für  das  Sehen  in  die  Ferne  erhält  sie  Gläser  von  —  '/;. —  Bei  grosser 
Sorgfalt  werden  sich  die  Beschwerden  wohl  nach  und  nach  vermindern ;  es  steht 
aber  zu  besorgen,  dass  die  Myopie  im  fünfzigsten  Jahre  bis  auf  '/4  gestiegen  sein, 
und  dass  in  noch  höherem  Alter  die  Sehschärfe  ausserordentlich  abnehmen  wird, 
und  die  Augen  auch  anderen  Zufällen  ausgesetzt  sein  werden. 


Accommodationskrampf  kann  zu  den  Reizerscheinungcn  hinzutreten. 

V.  T.  W.,  17  Jahre  alt,  war  von  Kindheit  auf  kurzsichtig  und  kann  seit 
einiger  Zeit  wegen  rasch  zunehmender  Schmerzen  der  immer  sehr  empfindlichen 
Augen  seine  Arbeit  nicht   länger   mehr  fortsetzen.    Ich    fand    im   rechten   Auge   die 

Myopie — ;,  im  linken  noch  etwas  stärker,  überdiess  capilläre  Hyperaemie  der  Seh- 
nervenscheibe, an  der  Aussenseite  derselben  einen  vollständig  atrophischen,  weissen, 
scharfumschriebenen  Halbmond  von  O'S™™  Achsenlänge,  gestreckte  Netzhautgefässe, 
keine  Spur  von  Chorioiditis,  eine  etwas  enge  Pupille,  leichtes  Convergiren  der  Seh- 
linien auf  21/2"  (er  las  daher  auch  binoculär),  unbedeutende  subconjunctivale  Injec- 
tion,  kein  Glotzen  der  Augen,  gesunde  Augenlider,  jedoch  Neigung  die  Lidspalte  zu 
verengern,  nicht  nur  um  besser  zu  sehen,  sondern  auch  der  bestehenden  geringen 
Lichtscheu  wegen.  Er  zeigte  mir  Brillen  von  —  %,  welche  er  früher  getragen 
und  auch  bei  der  Arbeit  benützt  hatte,  welche  er  jedoch  auf  Anrathen  Anderer 
später  bei  Seite  legte,  ohne  dass  es  ihm  dadurch  besser  gegangen  wäre.  Die  Sehschärfe 
betrug  blos  ^Voo-  Hauptsäclilich  dieser  letzte  Umstand  bewog  mich,  eine  Heurte- 
loup'sche  Blutentziehung  an  beiden  Schläfen  zu  verordnen  und  den  Kranken  dar- 
auf durch  vierundzwanzig  Stunden  im  Dunkeln  zu  lassen.  Nach  allmäligem  Ueber- 
gang  zum  Lichte  wurde  der  Grad  der  Myopie  abermals  durch  Gläser  auf  das  Ge- 
naueste bestimmt  und    =   — —  gefunden;    die  Sehschärfe   war   gleiclizeitig  auf  iy2o 

gestiegen.    Einträuflung    von    Atropiulösung    brachte    darauf   die    Mj'opie  auf  -— ^  . 

Der  Kranke  wurde  noch  durch  einige  Zeit  im  Halbdunkel  gehalten,  dann  eine  aber- 
malige doppelte  Blutentziehnng  vorgenommen,  und  die  Einhaltung  der  schon  wieder- 
holt erwähnten  hygienischen  Maassregeln  strenge  angerathen.  Unter  dieser  Behand- 
lung stieg   die    Sehschärfe  nach  Verlauf    eines    Monates    auf  'yoo'  ^'^^   ^^^  Myopie 

blieb  constant  .  Der  Kranke  erhielt  nun  Brillen  von  —   Vs»  sowohl  zum  Sehen 

3"6 
in  die   Ferne,  als    auch   um    sie    gelegentlich    durch  eine  Viertelstunde  beim  Lesen 
und  Schreiben  zu  gebrauchen,  was  in  einer  Entfernung  von  10"  geschehen  konnte 
und  folglich  auch  geschehen  musste.  Von  Zeit  zu  Zeit  traten  noch  leichte  Anfälle 
von  Schmerz  auf,  welche  jedoch    bei    strenger    Ruhe    bald  wieder  schwanden.  Die 

Brillen  wurden  später  auf verstärkt.    Diese    Gläser,    knapp    vor's  Auge  ge- 

4-5 
halten,  brachten  den  Fernpunkt  auf  1-4",  was  vollkommen  genügte.  —  Es  hatten 
in  diesem  Falle  die  starke  Convergenz  und  die  schlechte  Körperhaltung,  welche 
durch  die  Gläser  von  —  1/,  bisher  nicht  hinreichend  gebessert  waren,  sowie  der 
hochgradig  myopische  Bair  Congestion  des  Sehnerven  mit  Abnahme  der  Seh- 
schärfe, Accommodation.skrampf  und  andere  Symptome  zur  Folge.  Diese  Erschei- 
nungen wichen  der  etwas  energischen  Behandlung  und  kehrten  bei  Vermeidung 
starker  Convergenz  u.  s.  w.,  beim  Gebrauche  passender  Brillen  nicht  wieder  mit 
gleicher  Heftigkeit  zurück.  Wir  müssen  jedoch  erwarten,  dass  die  Myopie  an- 
dauernd   progressiv   bleiben,    und    die    Sehschärfe    im   vorgerückteren    Alter    dabei 
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abnelimen  wird.  E.s  müssen  daher  die  Augen  fortwährend  überwacht,  und  es  muss 
ein  Lebensberuf   ergriften    werden,    welcher  nicht  viele    feinere  Arbeiten  erfordert. 

Ein  hoher  Grad   von  Myopie    kann  schon  in  der  Jugend  arge  Beschwerden 

hervorrnien. 

VI.  Fräulein  Ö. ,  eine  kleine,  verwachsene  Person,  27  Jahre  alt,  hat 
glotzende  Augen  mit  beträchtlicher  Verlängerung  sämmtlicher  Durclimesser  (buph- 
tlialmische  Form),   augenscheinlich  kleine  Cornea,  eine   etwas   bläuliche  Sclerotica, 

weit  geöffnete  Augenlider,  Myopie  =  -— -,  inid  nach  Neutralisirnng  der  Myopie  für 

1'8 

die  Ferne  eine  Sehschärfe  von  blos  Vioo.  Schon  im  12.  Leben.sjalire  machte  die 
Kurzsichtigkeit  Beschwerden,  und  nahm  fortwährend  zu,  bis  die  Kranke  nicht  mehr 
schreiben  und  nur  mehr  verhältnissmässig  grossen  Druck,  ganz  nahe  ans  Auge 
gehalten,  und  zwar  offenbar  nur  mit  einem  Auge  ohne  Convergenz  lesen  konnte; 
sie  klagt  auch  über  fliegende  Mücken,  welclie  vor  den  Augen  schweben,  und, 
besonders  im  Dunkeln,  über  blitzartige  Lichterscheinungen.  Bei  der  Augenspiegel- 
untersuchung finden  wir  eine  augenscheinlich  kleine  Sehnervenscheibe  von  weisser 
Farbe  mit  unregelmässig  begrenzter,  halb-elliptischer  Atrophie,  gestreckte  Netz- 
hautgefässe,  einen  lichtrotheu  hie  und  da  mit  gelben  und  grauen  Flecken  besetz- 
ten Augengrund  und  auseinandergewichene  Chorioidealgefässe.  Die  Anwendung 
Heurteloup'sche  Blutentziehungen  und  strenge  Augendiät  brachten  kaum  irgend 
eine  Besserung  mit  sich.  Die  Kranke  will  keine  Brillen  tragen,  welche  auch  in 
Rücksicht  auf  die  Verkleinerung  der  zu  sehenden  Objecte  nur  wenig  zu  grösserer 
Deutlichkeit  derselben  beitragen  würden;  sie  ermüdet  auch  gleich,  wenn  sie  grossen 
Druck  mit  Brillen  zu  lesen  versucht,  und  verziclitet  endlich  darauf  etwas  anderes, 
als  gröbere  Handarbeit  zu  verrichten,  zu  welcher  das  blosse  Gefühl  ausreicht. 
Einige  Worte  kann  sie  ohne  Brillen  mit  einem  Auge  lesen.  Für  die  Ferne  stellt 
ein  stenopäisches  Glas  von  —  ^/^.^  sie  am  meisten  zufrieden.  Ich  würde  jetzt  einen 
Steinheil'schen  Conus  versuchen,  den  ich  damals  noch  niclit  hatte.  In  diesem  trau- 
rigen Falle  ist  nur  Verschlimmerung  zu  erwarten;  das  Fortschreiten  des  Uebels 
kann  wohl  durch  die  bekannten  Regeln  der  Augendiätetik  verzögert,  aber  nicht 
verhindert  werden.  Sollten  die  Symptome  der  Reizung  zunehmen,  so  mag  die 
Methode  der  Heurteloup'schen  Blutentziehungen  gelegentlich  noch  von  Nutzen  sein. 

Da.s  Auftreten  von  Ermüdung  während  der  Arbeit  deutet  aiif  Insufficienz  der 

Musculi  recti  interni. 

\'II.  Fräulein  v.  R.,  18  Jahre  alt,  ist  seit  mehreren  Jahren  genöthigt,  in  Folge 
auftretender  Ermüdung  und  Spannung  in  den  Augen,  mit  der  Arbeit  auszusetzen. 
Sie  hat  vergebens  verschiedene  Augengläser  versucht.  Ich  fand  M  =  y^,  Ä  =  1, 
und  die  gewöhnliche  halbmondförmige  Atrophie;  die  Augen,  sowie  die  Augenlider 
sind  übrigens  gesund.  Ich  vermuthe  Insufficienz  der  Recti  interni.  Während  die 
Kranke  auf  G"  mit  beiden  Augen  liest,  bringe  ich  einen  kleinen  Schirm  vor  das 
linke  Auge  und  bemerke,  wie  dasselbe  hinter  dem  Schirme  nach  aussen  abweicht. 
Nach  Entfernung  des  Schirmes  convergirt  das  Auge  wieder  genügend.  Nacli 
einigen  Fragen  finde  ich,  dass  das  liniie  Auge  wenn  eine  halbe  Stunde  lang  gelesen 
wird,  jedesmal  wie  nach  aussen  gezogen  wird,  dass  diess  eine  unangenehme  Em- 
pfindung verursacht,  und  dass  das  Bestreben  die  Ablenkung  zu  überwinden,  nur  noch 
mehr  ermüdet  So  hatte  die  Kranke  selbst  bereits  die  Insufficienz  bemerkt,  ohne 
sich  jedoch  darüber  klar  geworden  zu  sein,  und  ohne  sie  erwähnt  zu  haben.  Sie  con- 
vergirt bei  Annäherung  von  Objecten  bis  auf  4",  worauf  dann  das  linke  Auge  rasch 
und  stark  nach  aussen  abweicht.  Bei  seitlichen  Bewegungen  erscheinen  die  Excur- 
sionen  normal;  beim  Sehen  in  die  Ferne  sind  die  Augen  ebenfalls  richtig  gestellt, 
und  behalten  die  richtige  Stellung  auch  beim  Bedecken  des  einexi  Auges;  ein 
Prisma,  mit  dem  brechenden  Winkel  nach  oben  vor  ein  Auge  gehalten,  gibt  ebenfalls 
von  einer  entfernten  Flamme  Doppelbilder  ohne  seitliche  Ablenkung,  indem  eines 
der  Bilder  fast  genau  über  dem  andern  steht;  ein  Prisma  von  6",  mit  dem  bre- 
chenden Winkel    nach    aussen,  gibt   jedoch    gekreixzte  Doppelbilder,  welche    nicht 
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verschwinden.  Es  folget  daraus,  dass  unsere  Kranke  nur  um  ein  Gerinp;es  mehr  diver- 
giren  kann,  als  normal  ist,  dass  ihr  aber  das  Convero-ircn  verhiUtnissmässig  viel  zu 
grosse  Schwierigkeit  macht.  Mit  Gläsern  von  —  '/12  bis  —  '/„  kann  sie,  auf  die 
Entfernung  von  13"  bis  UV,  die  Convergenz  wohl  viel  länger,  aber  noch  nicht 
genügend  festhalten;  das  bedeckte  Auge  weicht  immer  noch  gerade  nach  aussen 
ab.  Durch  eine  Combination  von  —  V,.2  mit  einem  Prisma  von  8'^  scheinen 
die  Schwierigkeiten  gehoben  zu  sein,  und  das  bedeckte  Auge  ändert  nun  wirklich 
kaum  mehr  seine  Richtung.  Ich  gebe  der  Kranken  nebst  diesen  Brillen  noch  ein- 
fache Augengläser  von  —  V7.  Mit  diesen  ist  sie  sehr  zufrieden;  die  prismatische 
Combination  jedoch  ermüdet  sie.  Sie  will  sich  gerne  der  Tenotomie,  von  welcher 
die  Rede  war,  unterziehen;  da  jedoch  ohne  Zweifel  selbst  beim  Gradaussehen, 
insbesondere  aber  beim  Sehen  nach  links,  Doppelbilder  in  der  Ferne  zurück- 
bleiben würden,  so  glaube  ich  nicht,  dass  die  Operation  angezeigt  wäre.  Schliess- 
lich verordnete  ich  Gläser  von  —  '/;,  mit  den  Achsen  näher  an  einander,  als  die 
Achsen  der  beiden  Augen,  und  wenn  sie  jetzt  nur  eine  Stunde  zu-  arbeiten  hat, 
so  gibt  sie  diesen  Gläsern  vor  der  prismatischen  Combination  den  Vorzug.  Sie 
inuss  sich  besonders  sorgfältig  davor  hüten,  diese  Brillen  nicht  für  die  Ferne 
zu  gebrauchen;  wegen  der  Stellung  der  Gläser  wäre  sie  dabei  genöthigt  etwas 
zu  divergireu,  was  auf  die  Kraft  ihrer  Recti  interni  nur  von  schädlichem  Ein- 
flüsse sein  könnte. 

Die  Insiifficieuz  kanu  manchmal  durch  Tenotomie  vollständig  gehoben  werden. 

VIII.  Herr  C,  Mechaniker,  mit  M  =  i/g,  hat  mit  Ausnahme  der  gewöhn- 
lichen halbmondförmigen  Atrophie,  gesunde,  scharfsichtige  Augen.  Die  Arbeit 
ermüdet  ihn  jedoch  in  kurzer  Zeit,  und  er  hält  es  für  schlecht,  seine  Augen 
längere  Zeit  hindurch  anzustrengen.  Beim  Sehen  in  die  Ferne  bemerkt  man  die  ge- 
wöhnlich sichtbare  Convergenz  nicht,  sondern  bekommt  eher  den  Eindruck  von 
Divergenz.  Diess  veranlasste  mich  sogleich,  an  Insufticienz  der  Recti  interni  zu 
denken.  Bei  näherer  Untersuchung  zeigte  es  sich ,  dass  er  beim  unbewussten 
Fernsehen  eine  Neigung  zur  Divergenz  habe,  welche  fehlte,  sowie  er  durch  Gläser 
von  —  '/g  scharf  sah;  ferner,  dass  er,  mit  —  '/s  bewaftnet,  ein  Prisma  von  12" 
mit  dem  brechenden  Winkel  nach  aussen,  um  einfach  zu  sehen,  überwinden,  und 
dass  er  folglich  beträchtlich  divergireu  könne.  Wird  ihm  beim  Lesen  auf  8"  Di- 
stanz ein  Schirm  vor  das  eine  Auge  gebracht,  so  weicht  dieses  augenscheinlich 
nach  aussen  ab  und  kehrt  beim  Entfernen  des  Schirmes  wieder  nach  innen  zurück. 
Es  zeigte  sich  ausserdem,  dass  diese  Bewegung  kaum  grösser  war,  als  jene, 
welche  nach  Entferniuig  des  Prisma's  von  12"  beim  Sehen  in  die  Ferne  eintrat. 
Es  machte  sich  folglich  die  Insufticienz  bei  einer  bestimmten  Convergenz  nicht 
viel  stärker  fühlbar,  als  beim  Fernsehen.  Es  war  daher  Tenotomie  angezeigt.  Sie 
wurde  allsogleich  ausgeführt,  zuerst  auf  dem  linken  Auge,  wo  der  Erfolg  einst- 
weilen unbefriedigend  war,  dann  auch  auf  dem  rechten,  wo  er  anfangs  zu  gross 
ausfiel,  so  dass  entfernte  Gegenstände  nur  in  der  Richtung  rechts  von  der  Mittel- 
linie einfach  erschienen;  es  trat  aber  sogleich  Convergenz  auf  8"  mit  grosser 
Leichtigkeit  auf,  und  nach  einigen  Wochen  hörte  auch  das  Doppcltsehen  in  der 
Ferne  auf.  Der  Erfolg  war  ein  vollständiger.  Es  war  von  Ermüdung  weiter  keine 
Rede,  besonders  nachdem  unser  Kranker,  auf  meinen  Rath,  Gläser  von  —  y^  zu 
tragen  und  auch  bei  der  Arbeit  zu  gebrauchen  begann. 

Myopische  Amblyopie  kann  selbst  bei  altern  Individuen  zum  gros.'ien  Theile 
einer  passenden  Behandlung  weichen. 

IX.  Herr  M.,  ein  63-jähriger  Banquier,  hat  sein  Leben  mit  Schreiben  zuge- 
l)racht,  „hat",  wie  er  sagt,  „sorgfältig  den  Gebrauch  von  Brillen  vermieden  und 
hat  trotzdem  nach  und  nach  sein  Augenlicht  fast  vollständig  verloren."  Durch 
lange  Zeit  war  er  noch  fähig,  mit  dem  linken  Auge  zu  lesen,  seit  einiger  Zeit 
jedoch  ist  dieses  schlechter  geworden,  als  das    rechte.    Ich    finde    im    linken  Auge 

M  =  1/5  mit   8  =  Vi 4,  im   rechten  M  =  -—    mit    S  =  Yy.    Das    letztere    zeigte 
Donders,  Kefraction  und  Accommodation.  24 
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auch  eine  so  bedeutende  Linsentrübung,  dass  ohne  dieselbe  die  Sehschärfe  noch 
ziemlicli  gut  gewesen  wäre;  im  linken  Auge  war  jedoch  ausgesprochene  diffuse 
Atrophie  und  ein  atrophischer  Gürtel  durch  die  Gegend  des  gelben  Fleckes  zu 
sehen.  Ich  sprach  mein  Bedauern  aus,  dass  nicht  beide  Fehler  in  einem  und  dem- 
selben Auge  bestünden,  äusserte  jedoch  zu  gleicher  Zeit  die  Hoffnung,  dass  im  linken 
Auge,  wo  das  Sehvermögen  in  den  letzten  Wochen  so  sehr  abgenommen  (ohne 
Blutergüsse,  ohne  Netzhautablösung,  ohne  locale  Scotome  der  Macula  lutea),  noch 
Besserung  zu  erzielen  sein  werde.  Ich  gab  ein  reizendes  Liniment,  oberhalb  der 
Augen  anzuwenden,  Fussbäder  mit  Mineralsäuren,  innerlich  Rhamnus  zum  Offen- 
halten des  Unterleibes,  ordnete  Ruhe  der  Augen  und  Vermeidung  starken  Lichtes 
an,  schrieb  graue  Gläser  vor  und  Hess  jede  Woche  eine  Heurteloup'sche  Blutent- 
ziehnng  an  der  linken  Schläfe  machen.  Nach  Ablauf  von  drei  Wochen  war  die 
Sehschärfe  wieder  auf  V4  gestiegen  und  erreichte  später,  unter  Fortsetzung  der 
Behandlung  und  einer  Blutentziehung  alle  vierzehn  Tage,  nahezu  1/3»  so  dass 
der  Kranke  gewöhnlichen  Druck  ganz  gut  wieder  lesen  konnte.  Das  Schreiben  wurde 
ihm  untersagt.  Er  las  ohne  Brillen,  das  Buch  in  der  Hand,  auf  5"  Entfernung, 
während  das  rechte  Auge  nach  aussen  abwich.  Für  die  Ferne  bekam  er  ein 
Doppelglas  von  —  1/5,  mit  Maass  zu  gebrauchen.  Er  lebte  bis  dahin  ohne  Brillen, 
und  ich  fand  mich  nicht  bewogen,  ihm  solche  in  seinem  dreiundsechzigsten  Jahre 
zu  geben;  übrigens  würde  er  Gläser  von  —  1/-  ohne  Beschwerde  haben  tragen 
können,  aber  wegen  der  herabgesetzten  Sehschärfe  sollte  er  nur  ohne  Brillen  lesen, 
wobei  glücklicherweise  keine  Convergenz  eintrat. 

Scotome  in    der  Gegend    des    gelben  Fleckes    machen    wohl  das  Lesen  und 
Schreiben  unmöglich,  drohen  jedoch  nicht  mit  Erblindung. 

X.  Der  Consul  M.,  47  Jahre  alt,  zeigt  in  seiner  ganzen  Haltung  das  Wesen 
eines  in  hohem  Grade  myopischen  Individuums:  nach  vorn  gebeugten  Nacken, 
zusammengekniffene  Augenlider,  grosse  Augen,  von  deren  verlängerten  Durch- 
messern wir  uns  leicht  überzeugen  können.  Seine  Myopie  besteht  von  Jugend  auf 
und  ist  hereditären  Ursprungs.  Er  hat  immer  viel  gelesen  und  geschrieben,  und  zwar 
gewöhnlich  mit  verhältnissmässig  schwachen  Brillen.    Im  rechten  Auge  beträgt  die 

Myopie  jetzt  — -—,  mit  S  =  y^;  im  linken  Auge  ist  die  Myopie  nicht  geringer,  kann 
3'3 

jedoch  wegen  eines  Scotomes  im  gelben  Flecke  nicht  genau  bestimmt  werden. 
Dieses  Scotom  hat  sich  im  Verlauf  von  zwei  Monaten  so  entwickelt,  dass  er  gegen- 
wärtig das,  was  er  fixirt,  nicht  sehen  kann.  Er  war  in  einer  verzweifelten  Gemüths- 
stimmung  und  fragte  mich:  „Muss  ich  denn  blind  werden?"  Mit  dem  Augenspiegel 
fand  ich  im  linken  Auge  einen  ziemlich  umschriebenen  Halbmond,  hie  und  da 
Spuren  von  diffuser  Atrophie,  und  in  der  Macula  lutea  eine  graue,  granulirte 
Plaque,  mit  grössern,  unregelmässigen,  scharf  umschriebenen,  dunklen  Pigment- 
flecken zum  Theil  besetzt,  zum  Theil  begrenzt.  Im  rechten  Auge  war  der  Halb- 
mond ungefähr  so  gross,  wie  im  linken,  und  in  der  Macula  lutea  war  das 
Pigment  leicht  gekörnt  und  unregelmässig  auf  dem  blässern  Grund  vertheilt.  Ich 
konnte  dem  Kranken  nun  antworten  :  „Befürchten  Sie  keine  Erblindung,  aber  ent- 
halten Sie  sich  jeder  Anstrengung  der  Augen.  Beschränken  Sie  sich  im  Schreiben 
und  Lesen  auf  das  Allernothwendigste,  und  thun  Sie  es  immer  nur  einige  Minuten 
hintereinander.  Ich  kann  Ihnen  nicht  verhehlen,  dass  Ihr  linkes  Auge  für  immer 
zu  feineren  Arbeiten  untauglich  ist,  und  dass  das  rechte  Auge,  wenn  Sie  es  an- 
strengten, ebenso  werden  würde."  Ich  bin  gewohnt  dem  Kranken  die  Grösse  etwaiger 
Gefahr  nur  dann  ohne  Rückhalt  zu  enthüllen,  wenn  er  ihr  entsprechend  handeln 
muss.  Diess  war  auch  hier  der  Fall.  Aber  trotzdem  konnte  ich  mein  Ziel  nicht 
erreichen,  „seine  Verhältnisse  erlaubten  es  ihm  nicht".  Ich  hatte  keinen  Grund 
noch  hinzuzufügen,  dass  die  Weiterentwicklung  des  Scotomes  im  rechten  Auge, 
selbst  wenn  jede  Arbeit  aufgegeben  würde,  nicht  auf  die  Dauer  hintangehalten 
werden  könne.  Von  meiner  Ansicht  unbefriedigt,  consultirte  der  Kranke  einen 
fremden  Augenarzt,  der  ihm  versprach,  und  ihn  daran  glauben  machte,  dass  er 
selbst  das  linke  Auge  heilen  würde.  Ein  ganzes  Jahr  brachte  der  Kranke  bei  ihm 
zu,  immer   in   Hoffnung    und   Vertrauen   eingewiegt.    Als  jedoch   auch    das   zweite 
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Auge  den  Dienst  beim  Lesen  zu  versagen  begann,  schwankte  sein  Vertrauen. 
Zwei  Jahre  später  suchte  er  mich  abermals  auf.  Es  hatte  sich  nun  auch  auf  dem 
rechten  Auge  ein  Scotom  so  weit  entwickelt,  dass  er  kaum  ein  einziges  Wort 
entzift'ern  konnte.  Er  scliien  mit  sich  selbst  sehr  unzufrieden,  weil  er  meine  Rath- 
schläge  nicht  befolgt  hatte.  Ich  gab  ihm  nun  die  gewöluilichen  diätetischen  Ver- 
haltungsmaassregeln  und  konnte  ihn  auch  mit  der  Hoifnung  trösten,  dass  sein 
Znstand  sich  nicht  viel  mehr  verschlechtern  würde.  Es  ist  auch  in  der  That  meine 
Ansicht,  dass  er  beständig  in  einem  solchen  Zustande  bleiben  werde,  dass  er  sich 

frei    bewegen    und    grosse  Objecte    erkennen  wird.    Er  erhält  Brillen  mit  —  — -  . 

Bei  Netzhautablösung  ist  die  Aussicht  im  Allgemeinen  trostlos. 

XI.  Herr  S.,  43  Jahre  alt,  war,  wie  sein  Vater,  von  Jugend  auf  ausser- 
ordentlich kurzsichtig.  In  seinem  32.  Jahre  verlor  er  das  Sehvermögen  auf  dem 
rechten  Auge,  woselbst  sich  Katarakt  entwickelte,  beinahe  ganz.  Die  ausgeführte 
Staarextraction  hatte  Atrophie  zu  Folge.  Das  >Sehen  wurde  nun  auf  dem  linken 
Auge  auch  plötzlich  dunkel.  Am  folgenden  Tage  besuchte  er  mich.  Ich  con- 
statirte  eine  Ablösiing  der  Innern  Netzhauthälfte,  welche  sich  bis  in  die  Gegend 
des  gelben  Fleckes  erstreckte.  Grosse  Buchstaben  konnte  er  noch  lesen,  aber 
in  einem  Augenblicke  besser,  im  andern  schlechter.  Ich  erkannte,  dass  auch  im 
rechten  Auge  in  einer  frühern  Zeit  Netzhautablösung  mit  secundärer  Katarakt 
vorhanden  gewesen  sein  musste,  welche  letztere  seine  Aerzte,  irregeführt  durch 
die  noch  vorhandene  Lichtempfänglichkeit,  operirten;  mit  welchem  Erfolge,  wurde 
schon  erwähnt.  Es  wurde  sogleich  eine  Heurteloup'sche  Blutentziehung  gemacht, 
Ruhe  und  horizontale  Lage  angeordnet  und  Ableitungen  auf  den  Darmkanal  und 
die  untern  Extremitäten  verschrieben.  Die  Bluteutziehung  wurde  noch  zweimal 
wiederholt,  und  bei  dieser  Behandlung  war  der  Kranke  im  Stande,  nach  Ablauf 
einer  Woche  befriedigend  zu  lesen;  die  Gesichtsfeldbeschränkung  blieb  jedoch,  wie 
zuvor.  Allmälig  nahm  er  wieder  seine  Stellung  in  der  Gesellschaft  ein;  Blut  wird 
noch  immer  von  Zeit  zu  Zeit  entzogen;  er  führt  ein  sehr  regelmässiges  Leben, 
meidet  jede  Ermüdung,  Ueberanstrengung,  Fahren  in  rüttelnden  Wagen,  und  macht 
seine  Reisen  womöglich  zw  Schiffe  (trekschuit) ;  er  fährt  jedoch  fort,  seine  Zeitung 
und  andere  nöthige  Schriften  zu  lesen  und  zieht  es  vor,  nicht  mit  grauen  Gläsern  aus- 
zugehen, „da  er  mit  denselben  auf  der  Strasse  nicht  sehen  kann."  In  der  That  ist  bei 
schwacher  Beleuchtung  einige  Unempfindlichkeit  und  grössere  Gesichtsfeldbeschrän- 
kung vorhanden.  Nach  Ablauf  von  sechs  Monaten  hatte  sich  die  Netzhautablösung 
nach  dem  Gesetz  der  Schwere  weiter  nach  abwärts  gesenkt,  und  die  Gesichtsfeldbe- 
schränkung hat  gleichzeitig  ihre  Stelle  geändert,  grenzt  jedoch  noch  immer  nach 
innen  unmittelbar  an  die  Fovea  centralis.  —  Nach  Verlauf  eines  Jahres  wird  das 
Lesen  viel  schwerer,  und  künstliche  Blutentziehungen  bessern  den  Zustand  nur 
wenig.  Jetzt,  beinahe  zwei  Jahre  nach  Eintritt  der  Netzhautablösung,  beginnen 
deutlich  Spuren  von  Katarakt  sich  zu  zeigen;  fliegende  Mücken  im  Glaskörper 
waren  schon  früher  sichtbar,  ohne  dass  eine  Zerreissung  der  Netzhaut  nachweisbar 
gewesen  wäre.  Das  Fortschreiten  des  Staares  ist  sicherlicli  nicht  aufzuhalten. 
Wenn  derselbe  vollständig  entwickelt  sein  wird,  so  ist  es  unsere  Pflicht,  die 
Extraction  (mit  dem  Waldau'schen  Löffel)  zu  versuchen,  wenigstens  dann,  wenn 
sich  keine  bedeutende  Zunahme  der  Ablösung  zeigt.  Wir  müssen  jedoch  gleich- 
zeitig eine  ungünstige  Prognose  stellen,  da  wir  kaum  hoffen  können,  vollständige 
Erblindung  für  immer  hintanzuhalten. 

Eine    umschriebene    Netzhautablösung    kann    lange    Zeit   stationär  bleiben. 

XII.  Herr  v.  d.  W.,  23  Jahre  alt,  hat  M  =  y^  an  beiden  Augen  mit  scharf 
umschriebenem,  schmalem,  vollständig  atrophischem  Halbmond.  Seit  Jahren  fällt 
ihm  die  Arbeit  beschwerlich,  und  ist  er  mit  seinen  Brillen  nicht  zufrieden.  Vor 
einigen  Monaten  wurde  sein  rechtes  Auge  bedeutend  schlechter,  und  kann  er  mit 
demselben  kaum  lesen.  Ich  finde  daselbst  eine  geröthete  Sehnervenscheibe  und 
eine  kleine,  rundliche,   umschriebene,    gefaltete   und  bewegliche  Ilervorragung   der 
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Netzhaut  von  bläuliclier  Farbe,  mit  einer  entsprechenden  Gesichtsfeldbeschränkung. 
Durch  Ansetzen  eines  künstliclien  Blutegels  an  die  Stirne  und  durch  strenge 
Augendiät  steigt  die  Sehschärfe  innerhalb  eines  Monates  von  y-  auf  '^J^.  Im  andern 
Auge  beträgt  sie  etwas  mehr  als  2/3.  Ich  stellte  dem  Kranken  ernstlich  vor,  dass 
er  nur  durch  ein  regelmässiges  Leben  und  durch  schonenden  Gebrauch  seiner 
Augen  sein  Gesicht  behalten  könne.  Ich  erlaube  ihm  höchstens  viermal  des  Tages, 
jedesmal  eine  halbe  Stunde  lang,  zu  lesen,  was  er  auch  mit  Gläsern  von  —  '/m 
binoculär  thut.  Dieselben  Gläser  kann  er  auch  für  gewöhnlich  tragen,  und  kann 
denselben  für  einen  Augenblick  zum  in  die  Ferne  sehen  eine  Dojipellorgnette  mit 
Gläsern  von  —  '/i^  vorsetzen.  Nach  Ablauf  von  zwei  Jahren  kommt  der  Kranke 
wieder;  sein  Zustand  hat  sich  nicht  geändert.  —  Kurze  Zeit  nachher  wurde  von 
Seite  der  Eltern  eines  Mädchens,  um  welches  der  Kranke  sich  beworben,  an  mich 
die  Frage  gerichtet,  ob  Gefahr  zu  erblinden  vorhanden  wäre.  Meine  Antwort, 
welche  ich  nur  mit  Bewilligung  des  Kranken  zu  geben  erklärte,  bestand  in  Fol- 
gendem: „Herr  v.  d.  W.  ist  hochgradig  myopisch.  In  Verbindung  mit  seiner 
Kurzsichtigkeit  hat  sich  im  rechten  Auge  ein  Fehler  entwickelt ,  welcher  bei 
etwaiger,  weiterer  Entwicklung  das  Sehvermögen  zerstören  kann.  Dieser  Fehler  ist 
jedoch  seit  zwei  Jahren  stationär  geblieben,  und  wir  können  hoffen,  dass  derselbe 
sehr  lange,  vielleicht  bis  ins  hohe  Alter,  stationär  bleiben  werde.  Das  linke  Auge 
bietet  keinen  andern  Fehler,  als  Kurzsichtigkeit  dar,  die  Erfahrung  aber  zeigt, 
dass  bei  Netzhautablösung  des  einen  Auges  das  andere,  falls  es  im  gleichen  Grade 
kurzsichtig  ist,  nicht  selten  von  demselben  Uebel  befallen  wird.  Es  ist  jedoch,  bei 
Berücksichtigung  des  bestehenden  Grades  der  Kurzsichtigkeit,  und  ihres  stationären 
Charakters,  nicht  wahrscheinlich,  dass  in  diesem  Falle  bei  getreuer  Beobachtung 
der  gegebenen  Verhaltungsmaassregeln,  das  linke  Auge  ergriffen  wird".  —  Sechs 
Monate  später  stellte  Herr  v.  d.  W.  mir  seine  junge  Frau  vor.  Ich  machte  ihn 
nochmals  darauf  aufmerksam,  wie  nothwendig  es  für  ihn  sei,  in  jeder  Bezie- 
hung auf  sich  Acht  zu  geben.  Seither  sind  mehr  als  sieben  Jahre  verflossen,  und 
sein  Zustand  ist  im  Allgemeinen  stationär;  auch  die  Myopie  hat  nur  sehr  wenig 
zugenommen. 

In  seltenen  Fällen  lässt  sich  selbst  bei  hocligradiger  Myopie  eine  Netzhaut- 
ablösung  auf  operativem  Wege  dauernd  beseitigen.*) 

XIII.  Ludwig  P.,  26  J.  alt.  Schlossergesell,  von  Kindheit  auf  hochgradig 
kurzsichtig,  erhielt  anfangs  April  1864  mehrere  Faustschläge  auf  das  rechte  Auge. 
Die  Folge  davon  war  eine  Ecchymosirung  der  Lider,  welche  nach  14  Tagen 
spurlos  verschwand;  das  Sehvermögen  blieb  unverändert.  Erst  3  Wochen  nach 
der  Verletzung,  am  27.  April,  fiel  es  dem  Kranken  Morgens  beim  Aufstehen  auf, 
dass  er  mit  diesem  Auge  Alles  trübe,  wie  durch  einen  Schleier,  sehe.  Ob  das 
Sehen  in  den  verschiedenen  Richtungen  des  Gesichtsfeldes  verschieden  war,  weiss 
der  Kranke  nicht  anzugeben.  Am  29.  April  wurde  er  mit  Ablösung  der  untern 
Hälfte  der  rechten  Netzhaut  auf  die  Klinik  des  Prof.  v.  Jaeger  aufgenommen.  Tags 
darauf  war  die  Netzhaut  wieder  angelegt  und  nur  leicht  getrübt.  Am  6.  Juli  trat 
die  Ablösung  wieder  auf  und  verschwand  bis  zu  seiner  Entlas.sung  am  2.  August 
nicht  mehr.  Am  6.  October  wurde  der  Kranke,  wegen  bedeutender  Verschlimmerung 
des  Sehvermögens,  mit  derselben  Diagnose  wieder  beim  Prof.  v.  Jaeger  aufgenommen, 
und  verblieb  daselbst  bis  zum  13.  Februar  1865  in  Behandlung.  Während  dieser 
Zeit  wechselte  das  ophthalmoskopische  Bild  laut  einer  mündlichen  Mittheilung 
wiederholt;  die  abgelöste  Partie  erschien  bald  stark  bucklig  hervorgetrieben,  und 
bald  darauf  wieder  bedeutend  zurückgesunken.  Am  18.  Februar  1865  wurde  der 
Kranke  auf  die  Klinik  des  Prof.  Arlt  aufgenommen.  Die  Untersuchung  ergab  hoch- 
gradig myopischen  Bau  beider  Augen;  das  E.  A.  etwas  weniger  gespannt  und 
mehr  als  1'"  nach  aussen  abgelenkt;  an  der  Cornea  desselben  einige  nadelstich- 
grosse    alte    Flecke.    Ophthalmoskopisch    beiderseits    Af  =   Ys,    Atrophie    der 


*)    Nachfolgende    Krankheitsgeschichte     verdanke    ich    der    Mittheilung    des 
Dr.  L.  Rydel,  klinischen  Assistenten    des    Professor  Arlt    in  Wien.  B. 
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Cliorioidea  um  die  Sehnervenscheiben  herum,  überdiess  Rareficirung  derselben  in 
grosser  Ausdehnung  und  grauschwarze  unregehnässige  Pigmentanhäufungen  in 
den  periplieren  Partien ;  im  hintersten  Abschnitte  des  sonst  durciisichtigen  Ghis- 
körpers  einige  spiunwebenartige,  stark  durchscheinende,  zum  Tlieil  nocii  fixirte 
membranöse  Opacitäten.  Die  untere  Hälfte  der  rechten  Netzliaut  bis  nahezu  an 
die  Öehnervenscheibe  flach  abgelöst,  leicht  graulich  getrübt,  bildet  leichte  Falten 
und  zittert  bei  Bewegungen  des  Auges. —  Sehvermögen:  Ij.  A.  Nr.  1  J.,  R.  A. 
Nr.  8  J.  mühsam  in  8".  Auf  20  Fuss  L.  Nr.  200  Sn  nicht,  aber  mit  —  3. 
R.  Finger  in  3  Fuss,  mit  —  3  auf  4  Fuss,  kein  Gesichtsfelddefect,  aber  mit  dem 
R.  A.  werden  in  der  obern  Hälfte  des  Gesichtsfeldes  Finger  nur  in  5  —  6" 
unsicher    gezählt;    also    herabgesetzte    Empfindlichkeit    der   untern  Netzhauthälfte. 

Am  22.  Februar.  Durchschneidung  der  abgelösten  Netzhaut.  Nach  vorläufiger 
Erweiterung  der  Pupille  wurde  eine  Rosas'sche  Sichelnadel  c.  2'"  vom  untern 
äussern  CorneHlrande  entfernt  durch  die  Sclerotica  eingeführt,  einige  Linien  weit 
vorgeschoben,  hebelartig  in  3  verschiedenen  Richtungen  bewegt  und  wieder  zurück- 
gezogen; durch  die  Stichöft'nung  entleerte  sich  keine  Flüssigkeit.  Schutzverband. 
Abends  vorübergehendes  leichtes  Stechen. 

23.  Februar.  Lebhafte  Ciliarinjection,  vermehrte  Thränenabsonderung,  gestei- 
gerte Empfindlichkeit  gegen  das  gewöhnliche  Tageslicht,  Pupille  weit.  Abends 
wegen  heftiger  Schmerzen  im  Auge  und  in  der  Stirne  subcutane  Morphiuminjection, 
mit  dem  besten  Erfolge. 

24.  Februar.  Nacht  ruhig.  Reizung  des  Auges  noch  etwas  stärker  als  gestern, 
nimmt  jedoch  von  heute  au  rasch  ab. 

26.  Februar.  Die  ophthalmoskopische  Untersuchung  ergibt  eine  bedeutende 
Abnahme  der  Ablösung  nach  Umfang  und  Höhe  und  Aufhellung  der  abgelösten 
Netzhautpartie,  leichte  difi'use  Glaskörpertrübung.  Eine  Perforationsöffnung  war 
jedoch  weder  bei  dieser  noch  bei  den  später  vorgenommenen  Untersuchungen 
nachweisbar.  Verband  bleibt  weg. 

1.  März.  Liest  Nr.  4  in  3"  prompt,  zählt  Finger  in  4',  mit  —  3  in  8',  nach 
oben  ohne  Glas  in  2'. 

10.  März.  Ausser  einer  etwas  stärkeren  parallaktischen  Verschiebung  eines 
einzigen  Gefässes,  etwa  im  Bereiche  des  ganzen  untersten  Netzhautdrittels,  keine 
Spur  von  Ablösung  zu  bemerken. 

18.  März.  Nr,  2  ziemlich  geläufig  in  3",  von  Nr.  1  Worte,  mit  —  3  Finger 
in  11';  nach  oben  wie  letzthin. 

Bei  der  Entlassung  am  4.  April  1865  bot  das  oben  erwähnte  Netzhaut- 
gefäss  nur  noch  an  der  äussersten  Grenze  des  ophthalmoskopischen  Gesichtsfeldes 
eine  etwas  stärkere  parallaktische  Verschiebung,  die  Netzhaut  durchaus  keine 
Trübung,  das  centrale  und  periphere  Sehen  denselben  Zustand  wie  letzthin  dar; 
die  difi'use  Glaskörpertrübung  war  vollständig  geschwunden. 

Bei  einer  Vorstellung  am  10.  April  1866  war  der  Zustand  functionell  unver- 
ändert; ophthalmoskopisch  war  keine  Spur  von  Ablösung  oder  Trübung  der  Netz- 
haut nachweisbar.  Die  Leitungsfähigkeit  der  Netzhaut  war  nach  keiner  Seite  hin 
aufjiehobeu  oder  vermindert. 


Wer  bei  massiger  Myopie  seine  Augen  schonend  behandelt,   hat  im  höhern 
Alter  nichts  zu  fürchten. 

XIV.  Herr  M.,  ein  befreundeter  Arzt,  52  Jahre  alt,  liest  und  schreibt  viel 
und  gebraucht  dabei  Brillen  von  —  i/g,  welche  seine  Myopie  genau  neutrali- 
siren.  Zugleich  ist  seine  Ä  =  1.  Bisher  hat  er  auch  jeden  Gegenstand  in  der 
Nähe  mit  den  Brillen  angesehen;  nur  wenn  er  etwas  im  Halbdunkel  unterscheiden 
wollte,  oder  etwas  zu  sehen  bestrebt  war,  wozu  Andere  eine  Lupe  benöthigten, 
legte  er  seine  Brillen  für  einige  Minuten  ab.  In  letzter  Zeit  bemerkt  er,  dass  er 
seine  Gläser  unwillkührlich  abhebt,  wenn  er  kleinere  nahe  Objecte  sehen  will. 
„Arbeiten  Sie  Abends  noch  immer  oline  Beschwerden  mit  Ihren  Brillen?"  Seine 
Antwort  war,  wie  ich  erwartete:  „Nur  bei  guter  Beleuchtung,  und  wenn  der  Druck 
nicht  zu  klein  ist."  Ich  erwiedere  ihm:  „Dann  kommt  die  Zeit,  wo  die  Stärke  der 
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Concavität  Ihrer  Gläser  in  dem  Verhältnisse  herabgesetzt  werden  muss,  welches 
dem  Grade  der  Convexgläser  entspricht,  die  Sie,  falls  Sie  nicht  myopisch  wären, 
in  Ihrem  Alter  benöthigen  würden.  Nehmen  Sie  daher  Abends  —  %|,)  und  später 
noch  etwas  schwächere  Gläser,  und  Sie  werden  sich  vielleicht  selbst  damit  begnü- 
gen, dieselben  Gläser  für  gewöhnlich  zu  tragen,  obwohl  Sie  mit  denselben  ferne 
Gegenstände  nicht  ganz  so  scharf  sehen  werden,  wie  mit  —  '/g.  Wenn  Sie  einmal 
alt  werden,  werden  Sie  zwei  Brillen,  —  1/24  zur  Arbeit  und  —  y,2  für  gewöhnlich 
bcnöthigen,  und  endlich  werden  Sie  ohne  Brillen  lesen  und  bei  Abnahme  der  Seh- 
schärfe selbst  zu  Convexgläsern  kommen;  Ihre  Myopie  wird  in  der  That  viel- 
leicht bis  auf  '/j2  abnehmen.  Dann  mögen  Sie,  als  sehr  alter,  aber  starker  und 
gesunder  Mann  sich  noch  vollkommen  zufrieden  fühlen  beim  Tragen  von  Brillen 
mit    Gläsern    von  —  y^  oder  —   Vig. 


Anmerkung  zum  siebeuteu  Kapitel. 

Wir  verdanken   Kepler    die    erste  Kenntniss    von   dem  Wesen  der  Myopie. 
Er  hat  den  Grund    zur  Dioptrik   im  Allgemeinen   und    insbesondere    zur   physiolo- 
gischen Dioptrik  gelegt.  Der  Einfluss,  welchen  die  Brillen  in  dieser  Hinsicht  geübt 
haben,  ist   ungemein   bemerkenswerth.    Ich   habe  oben  (vergl.  p.  144)  schon  ange- 
deutet, dass  diese  Gläser  zu  den  unentbehrlichsten  Instrumenten  für  die  Menschen 
gehören.  Ihre  grosse  Wichtigkeit  für  die  Geschichte  der  Wissenschaft  wurde  durch 
die  Bemerkung  bewiesen,  dass  sie  auf  die  Erfindung   sowohl   des   Mikroskops,  wie 
des  Teleskops  geführt  haben.  Nachdem  ich  die  Werke  Keplers  durchgesehen  habe, 
gehe    ich    noch  weiter   und    glaube  den  Satz    aufstellen    zu  können,  dass  die  Ent- 
wicklung   der    physiologischen    Dioptrik    von     den    Brillen    ihren    Ausgangspunkt 
genommen    habe.    Ums  Jahr  1100  herum  wies  Alhazen    (Opticae    thesaurus. 
Basileae,  1572)  nach,  dass  das  Auge  nicht  die  Quelle  des  Lichtes  sei,  sondern  dass 
das    Licht   von    den    sichtbaren    Gegenständen    ausgehe    und    ins    Auge    eindringe. 
Ueber  das  Zustandekommen  der  Bilder  im  Auge    hatte   er  jedoch    ganz  unrichtige 
Vorstellungen.  Noch    befremdender  ist   es  aber,  dass  wir  dasselbe  von  Johannes 
Baptista    Porta    sagen    müssen,    der,    obwohl    er   das    Auge   mit    der   von   ihm 
erfundenen  Camera  obscura    verglich,  der    Meinung   war,  dass  die    Bilder    auf  der 
vorderen    Oberfläche    der    Linse    zu    Stande    kämen    (vergl.    seine    Magia    Natu- 
ralis,   1558  ('?),    und    sein  Werk,    De    Refractione,    optices    parte,    libri 
novem.  Neapolis,  1593).  Sein  Zeitgenosse  Maurolycus  (Photismi  de  1  um  ine 
et  umbra,  Ven.   1575)  gelangte  zu  richtigeren  Ansichten.  Dieser  Avitor   sieht  ein, 
dass  die  Linse  mit  einer  gewöhnlichen  Convexlinse  verglichen  werden  muss,  stellt 
sich  vor,  dass  sie  bei  Myopen  mehr  convex,  bei  Presbyopen  flacher  ist,  und  erläu- 
tert die  Wirkung  von    Convex-  und  Concavgläsern;    nichtsdestoweniger  aber    stellt 
er,  um  der    Umkehrung    der    Bilder    auf    der   Netzhaut    aus    dem  Wege    zu  gehen, 
eine  ganz  verworrene  Theorie  von  der  Wirkung  der  Linse  auf  und  lässt  die  Bilder 
auf  die  Fläche  des  Nervus  opticus  fallen,  ohne  der  Netzhaut  Erwähnung  zu  thun. 
Es  war  im  Jahre  1601,  wie  Kepler    selbst  berichtet,  als  D.  Ludovicus  L. 
B.  V.  Dietrichstein  ihm  die   Frage  vorlegte,  wesshalb    weitsichtige   Personen    nahe 
Gegenstände    besser    mit    Convexgläsern    erkennen,     während    Kurzsichtige    ferne 
Gegenstände  mit  Hülfe  von  Concavgläsern  deutlicher  sehen.    Kepler    kannte    das 
Werk    von    Maurolycus    nicht.    Die    einzige  Antwort,  welche  er    anfangs  zu  geben 
im  Stande  war,  lautete,  dass    Convexgläser    nahe    Gegenstände    vergrössern.    Aber 
V.  Dietriclistein,  damit    nicht    zufrieden,  erwiderte,  dass    sich  die   Frage    nicht   auf 
die  Grösse,  sondern  auf  die  Deutlichkeit  beziehe,    denn  Concavgläser,  welche    die 
Gegenstände  für    alle  Augen    kleiner    machen,    könnten    sonst    für    kein  Auge  von 
Nutzen  sein.    Als  Kepler  nach  3-jährigem  Studium  endlich    in  der  Lage  ist,  eine 
Autwort  zu  geben,  —    „responsum,"    sagt  er,     „si    non   satis    darum    et   indubium, 
satis  certe  tardum,"  —    so  legt  sein  dankbarer  Ton  Zeugniss  ab  von  dem  Antrieb, 
welchen  er  durch  die  Frage  des  Mannes  erhalten  hat,  den  er  „Maecenatum  meorum 
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praecipiius"  nennt.  Wir  finden  diese  Antwort  in  seinen  Paralipomena  ad  Vitellionem, 
((uibus  Astronomiae  pars  oi)tica  traditur,  etc.  Francofurti,  1604,  pag.  201.  Aber 
wir  finden  hier  noch  mehr.  Es  ist  klar,  und  Kepler  selbst  gesteht  es,  dass  er 
anfangs  auf  die  ihm  vorgelegte  Frage  desshalb  keine  Antwort  finden  konnte, 
weil  er  keine  richtige  Vorstellung  vom  Sehen  hatte.  Hier,  und  zwar  jetzt  zum 
ersten  Male,  ist  von  dem  umgekehrten  Bilde  auf  der  Retina  die  Rede,  das  einige 
Jahre  später  durch  die  merkwürdigen  Experimente  von  Schein  er  demonstrirt 
wurde.  Für  die  Existenz  desselben  wird  mit  guten  Gründen  plädirt,  und  dasselbe 
dadurch  erklärt,  dass  die  Strahlen,  welche  von  jedem  Punkte  des  Gegenstandes 
ausgehen,  wieder  in  einem  Punkte  auf  der  Netzhaut  zusammen  treffen,  in  Folge 
der  Brechung,  welche  sie  an  der  Cornea  und  insbesondere  durch  die  Linse  erlei- 
den. Kepler  wusste  auch,  dass  der  Gegenstand  sich  in  einer  bestimmten  Entfer- 
nung befinden  müsse,  damit  ein  scharfes  Bild  von  ihm  auf  der  Netzhaut  entstehe 
(Propositio  XXVIII),  und  damit  hängt  die  Antwort  über  die  Wirkung  der  Brillen 
zusammen;  sie  heisst:  Während  bei  kurzsichtigen  Personen  die  von  jedem  einzelnen 
Punkte  eines  nahen  Gegenstandes  ausgehenden  Lichtkegel  auf  der  Netzhaut  zur 
Vereinigung  kommen,  bei  weitsichtigen  Personen  dagegen  die  von  entfernten 
Gegenständen  ausgehenden,  so  erhalten  die  Strahlen  eines  jeden  Kegels,  nachdem 
sie  durch  Concavgläser  gebrochen  sind,  eine  Richtung,  als  wenn  sie  von  einem 
näheren  Punkte  ausgegangen  wären,  und  umgekehrt,  nach  der  Brechung  durch 
Convexgläser,  als  wenn  sie  von  einem  entfernteren  Punkte  kämen.  Die  Erklärung 
lässt,  wie  wir  sehen,  nichts  zu  wünschen  übrig.  —  Montucla  nennt  die  Astro- 
nomiae pars  optica  „un  ouvrage  plein  d'idees  neuves  et  digne  d'un  homme  de 
genie,  mais  dans  leqnel  il  ne  faut  pas  chercher  cette  precision  qui  caracterise 
ceux  de  notre  siecle."  Dioss  letzte  lässt  sich  von  Kepler's  Dioptrice  seu  Demon- 
stratio eorum  quae  visui  et  visibilibus  propter  Conspicilla  non  ita  pridem  inventa 
acciduut.  Augustae  Vindelicorum,  1611,  —  einem,  wie  es  scheint,  zu  wenig 
bekannten  Werke,  nicht  sagen;  ich  fand  es  weder  bei  Montncla  noch  bei 
Priestley  (The  History  and  Present  State  of  Discoveries  relating  to  Vision, 
Light,  and  Colours.  London,  1772)  angeführt,  —  in  dem  aber  die  Dioptrik,  und 
besonders  die  physiologische  Dioptrik,  mit  Klarheit  und  Präcision  behandelt  ist. 
Zum  ersten  Mal  finden  wir  hier  die  Nothwendigkeit  einer  Formveränderung  bei 
der  Accommodation  nachgewiesen.  „Es  ist  nicht  möglich,"  lautet  Propositio  LXIII, 
„dass,  wenn  die  Netzhaut  immer  dieselbe  Lage  im  Auge  beibehält,  dieselbe  sowohl 
von  nahen,  als  von  entfernten  Gegenständen  scharfe  Bilder  erhalten  könne,"  und 
nachdem  diess  festgestellt  ist,  lesen  wir  in  Propositio  LXIV :  „die  Einen  sehen 
entfernte  Gegenstände  deutlich ,  nahe  dagegen  undeutlich  {Presbyopen) ,  andere 
sehen  nahe  Gegenstände  deutlich,  entfernte  dagegen  undeutlich  (Myopen),  wieder 
andere  sehen  nahe  und  entfernte  Gegenstände  undeutlich  (krankhafte  Zustände), 
einige  endlich  sehen  beide  deutlich."  Von  diesen  letzteren  sagt  er:  „Oculum  et 
Sanum  habent  et  figura  mobilem,"  d.  i.  sie  accoramodiren  für  verschiedene  Ent- 
fernung durch  Veränderung  der  Form  des  Auges.  „Qui  vero  alterutra,"  fährt  er  fort, 
„solum  distincte  vident,  oculum  habent  sanum  quidem,  sed  jam  indurescentem, 
adsuefactum  et  quasi  senilem."  Diess  wendet  er  sowohl  auf  Myopen,  als  auf 
Presbyopen  an,  und  stellt  beide  auf  eine  Linie.  So  hat  er,  obgleich  selbst  myopisch, 
die  Accommodation  der  Myopen  übersehen.  Kepler  entwickelt  seine  Idee  in  Bezug 
auf  den  Ursprung  der  Myopie  noch  ausführlicher  in  folgender  Weise.  Wer  in  der 
Jugend  sich  für  entfernte  und  nahe  Gegenstände  übt,  wird  im  Alter  presbyopisch, 
weil  die  Uebung  mit  den  zunehmenden  Jahren  abnimmt,  und  die  Parallelstellung 
der  Sehachsen  die  natürlichste  ist;  wer  aber  von  Kindheit  an  mit  dem  Studium 
oder  mit  feiner  Arbeit  beschäftigt  ist,  gewöhnt  sich  rasch  an  das  Betrachten  naher 
Gegenstände,  und  diess  nimmt  mit  zunehmenden  Jahren  zu,  so  dass  entfernte 
Gegenstände  mehr  und  mehr  unvollkommen  gesehen  werden.  So  besteht  in 
Kepler's  Augen  Kurzsichtigkeit  in  dem  Zustande  von  Accommodation  für  nahe 
Gegenstände,  unveränderlich  geworden  durch  theilweise  oder  einseitige  Uebung 
(oculus  indurescens,  assuefactus  et  quasi  senilis).  Und  worin  besteht  nach  ihm 
dieser  Zustand?  Er  erklärt  die  Accommodation  dadurch,  dass  die  Netzhaut  ihren 
Platz  verändere  und  sich  der  Linse  nähere  oder  von  ihr  entferne;  er  muss  dess- 
halb angenommen  haben,  dass  bei  Myopen  die  Netzhaut  sich  in  grösserem  Abstände 
von  der  Linse  befindet. 
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Wir  sehen  also,  dass  Kepler  Myopie  und  Presbyopie  als  entgegengesetzte 
Zustände  betraclitetc,  und  das  war  auf  seinem  Standpunkte  vollkommen  logisch, 
denn  er  Hess  für  beide  Zustände  keine  Aecomniodation  zu. 

Das  Sehen  der  Myopen  wurde  noch  weiter  untersucht  und  erklärt  von 
Scheiner  (vergl.  sein  Werk  „Oculus",  1G25)  und  später  besonders  von  Dechales 
(v.  pag.  327).  Doch  behielt  Keplers  Irrthum  noch  immer  Geltung  oder,  besser 
gesagt,  die  von  ilnn  gelassene  Lücke  blieb  unausgefüllt.  Es  blieb  unbeachtet, 
dass  die  Myopen  ein  Accommodationsvermögen  haben.  Es  ist  beinahe  unbegreiflich, 
dass  die  Augenärzte  bei  der  Verordnung  neutralisirender  Brillen,  wofür  fast  ganz 
richtige  Regeln  gegeben  wurden ,  das  Vorhandensein  von  Accommodation  bei 
jungen  Leuten  übersehen  haben  sollten,  und  doch  habe  ich  mich  nicht  einmal 
davon  überzeugen  können,  dass  irgend  ein  Autor  des  17.  Jahrhunderts  derselben 
direct  Erwähnung  thut.  Klar  ausgesprochen  finde  ich  es  zuerst  bei  Robert  Smith 
(vergl.  seine  Anmerkungen  pag.  2,  am  Ende  seines  Complete  System  of  optics, 
Cambridge,  1738,  vol.  II).  Er  bemerkt  nicht  nur,  dass  ein  Kurzsiebtiger  ferne  und 
nahe  Objecto  durch  dieselbe  Brille  scharf  sieht,  sondern  er  zeigt  auch,  dass  dazu 
nicht  mehr  Accommodation  erforderlich  ist,  als  für  den  kurzen  Bereich,  welchen 
das  myopische  Auge  ohne  Brillen  besitzt.  ■ —  Mit  dem  Nachweis  der  Accommoda- 
tion in  myopischen  Augen  hätte  man  sogleich  aufliören  sollen,  Myopie  und  Pres- 
byopie als  Gegensätze  hinzustellen  (vergl.  p.  73). 

Der  wichtigste  Punkt,  der  zu  untersuchen  übrig  blieb,  war  die  anatomische 
Grundlage,  die  reelle  Ursache  der  Myopie.  Mit  Rücksicht  darauf  finden  wir  bei 
den  älteren  Autoren  keine  bestimmte  Vorstellung.  Augenscheinlich  legten  sie  dem 
Gegenstande  nicht  die  gebührende  Wichtigkeit  bei.  Sie  Hessen  es  wenigstens  an 
unbefangener  Untersuchung  fehlen  und  begnügten  sich  damit,  alle  jene  Abwei- 
chungen aufzuzählen,  welche,  wenu  sie  existirten,  Myopie  veranlasst  haben  würden, 
deren  Existenz  aber  nicht  nachgewiesen  wurde.  Unter  den  Abweichungen  vom 
Normalen,  die  mehr  in  den  Vordergrund  gestellt  wurden,  finden  wir  eine  dickere 
Linse,  eine  mehr  convexe  Hornhaut  und  eine  längere  Sehachse.  —  Auch  vom 
veränderten  Brechungscoefficienten  und  ungewöhnlicher  Lage  der  Linse  wurde 
gesprochen,  und  als  nicht  blos  mehr  die  Physiker,  sondern  auch  die  Augenärzte 
an  der  Discussiou  Theil  zu  nehmen  anfingen,  wurden  eine  Verdichtung  der  hin- 
teren Oberfläche  der  Cornea,  ein  erhöhter  Brechungscoeflficient  des  Glaskörpers, 
(obwohl  dieser  gerade  das  Gegentheil  hervorbringen  würde),  eine  weite  Pupille 
\xnd  selbst  ein  Turgor  vitalis  der  Liste  hinzugefügt.  Auf  alle  diese  ganz  willkühr- 
lichen  Meinungen  hat  die  Geschichte  weiter  keine  Rücksicht  zu  nehmen.  Nur 
insofern  als  sie,  theilweise  wenigstens,  auf  Beobachtungen  sich  gründen,  verdienen 
sie  erwähnt  zu  werden,  und  diese  fehlten  nicht  gänzlich.  So  sagte  Boerhaave  (1708) 
in  seinen  Vorlesungen  de  Morbis  Oculorum,  praelectiones  publicae,  ed. 
altera,  p.  211,  Goettingae,  1750,  nach  Manuscripten  verschiedener  Hörer  von  Haller 
veröfi"entlicht:  „Infinita  sunt  in  ociilo,  nee  unquam  expHcanda  quae  hos  efl'ectus 
(myopiam)  facere  possunt,  duas  vero  saltem  saepissime  observatas  causas  hie 
proponemus,"  und  nannte  als  solche  1.  Nimia  ocuH  longitudo;  2.  Corneae  convexitas 
nimia.  In  der  That  sind  beide  mehr  als  eine  optische  Fiction.  Getäuscht  durch 
eine  grössere  Tiefe  der  Augenkammer  schien  die  Cornea  bei  Myopen  von  der 
Seite  gesehen  mehr  convex,  und  sicher  war  auch  das  ein  Gegenstand  der  Beob- 
achtung, dass  bei  hochgradigen  Myopen  der  Augapfel  oft   gross  ist   und  prominirt. 

Wir  finden  diese  Thatsache  schon  bei  viel  früiieren  Autoren  als  Boerhaave 
erwähnt.  Von  andern  geschah  später  selbst  der  ellipsoidischen,  ovalen  Form  des 
myopischen  Auges  Erwähnung  (Gendron,  Traite  des  Maladies  des  Yeux,  Paris, 
1770,  tome  II,  p.  359).  Aber  noch  wurde  diese  Ursache  im  Allgemeinen  nicht 
genügend  in  den  Vordergrund  gestellt,  und  bis  vor  wenigen  Jahren  war  überhaupt 
noch  keine  Meinung  als  unbestritten  richtig  angenommen.  Von  Graefe  selbst 
erkennt  an,  dass  er,  bevor  er  Augen  mit  Staphyloma  posticum  untersuchte  (A.  f. 
O.  1854,  I,  1.  p.  399),  die  Ansicht  hatte,  die  Ursache  der  Myopie  sei  im  Glaskörper 
zu  suchen.  Ich  will  auch  anführen,  dass  Macke nzie  (A  Practical  Treatise 
on  the  Diseases  of  the  Eye,  1.  ed.  1830,  p.  718)  angibt,  dass  „preternatural 
elongation  of  the  eyeball"  zu  den  „efl'icient  causes  of  myopia"  gehört,  „and  has 
even  been  regarded  by  some  as  the  ouly  admissible  cause,"  aber  ich  weiss 
nicht,  wer  darunter  gemeint  ist. 
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Jetzt  sind  wir  uns  darüber  klar,  dass  es  ein  Fortschritt  war,  als  die  Autoren, 
alle  andern  Ursachen  bei  Seite  setzend,  an  der  {grösseren  Länge  der  Sehachse 
festhielten.  Eine  solche  Verlängerunp;  war  anatomisch  zuerst  von  Scarpa  1801 
(vergl.  p.  311)  bei  2  Weiberaugen  gefunden  und  wurde  von  ihm  unter  dem  Namen 
Staphyloma  beschrieben,  weil  es  eine  krankhafte  Ausdehnung  zu  sein  schien. 
Diess  war  vielleicht  der  Grund,  warum  es  Scarpa  nicht  in  den  Sinn  kam,  die 
Abweichung,  die  er  constatirte,  in  Verbindung  mit  Myopie  zu  bringen,  denn 
man  war  damals  weit  davon  entfernt  zu  argwöhnen,  dass  mit  Myopie  ein  atrophischer 
Zustand  verbunden  sei.  Später  machte  v.  Ammon  (Zeitschrift  für  Oi)hthal- 
mologie,  1832)  die  Bemerkung,  dass  das  Staphyloma  posticum  Scarpae  nicht  so 
selten  vorkommt,  als  man  gedacht  hatte,  und  dass  die  Ausdehnung  gewöhnlich  in  der 
Gegend  des  hinteren  Poles  am  grössten  ist.  Doch  suchte  auch  er  keinen  Zusammen- 
hang des  Staphyloms  mit  Myopie.  Der  erste,  welcher  angibt,  dass  er  in  der 
Leiche  das  Auge  eines  Kurzsichtigen  birnförmig  gefunden  habe,  ist  Kitt  er  ich 
1839,  aber  es  war  Arlt  1854  (vergl.  p.  311),  welcher  an  verschiedenen  Augen  von 
Myopen  eine  nachweisbare,  auf  Kosten  der  hinteren  Wand  zu  Stande  gekommene 
Verlängerung  der  Sehachse  fand  und  die  grosse  Wichtigkeit  dieser  Ausdehnung 
in  Bezug  auf  die  Myopie  untersuchte  und  durch  Sectionen  als  constanten  Befund 
bei  Myopie  erkannte.  Hierzu  trug  sicherlich  viel  bei,  dass  nach  der  Erfindung  des 
Augenspiegels  von  verschiedener  Seite  die  besonderen  Veränderungen  im  Augen- 
grunde von  Myopen  entdeckt  waren  (v.  Graefe  1,  c. ;  Jaeger,  Sitzungsberichte 
der  Wiener  Akademie,  27.  4.  1854),  welche  unzweifelhaft  mit  der  Ausdehnung  des 
hinteren  Bulbusabschnittes  in  Zusammenhang  stehen.  Von  Graefe  hatte  selbst  auch 
schon  2  Augen  untersucht  (1854  1.  c.  p.  394),  in  welchen  die  eigenthümliche 
Atrophie  (Sclerotico-chorioiditis  posterior)  mit  dem  Augenspiegel  erkannt,  und  die 
Länge  der  Sehachse  29  und  30,5inm  gefunden  worden  war.  —  Ea  erhob  sich  nun 
die  Frage,  ob  Myopie  in  jedem  Falle  einer  Verlängerung  der  Sehachse  zuzuschrei- 
ben sei.  Bei  den  höchsten  Graden  des  Leidens  konnte  darüber  kein  Zweifel 
bestehen.  Von  Graefe  stellte  sofort  fest,  dass  von  denen,  welche  Gläser  von 
—  i/g  bis  —  y2  bedürfen,  uiu  ihre  Myopie  zu  neutralisiren,  unter  allen  Umständen 
90%  die  eigenthümliche  Veränderung  im  Augengrunde  darbieten.  Andere  bestätigten 
dieses  häufige  Zusammentrefi'en  oder  fanden  es  unabhängig  von  v.  Graefe.  Ich 
selbst  gewann  bald  die  Ueberzeugung,  dass  das  Verhältniss  noch  näher  an  100"/n 
sei.  Es  schien  mir  in  der  That,  dass,  seltne  Fälle  von  krankhafter  Ausdehnung 
der  Hornhaut  ausgenommen,  der  atrophische  Halbmond  in  höheren  Graden  von 
Myopie  nie  fehlt,  und  dass,  wenn  man  ihn  in  mittleren  Graden  in  der  Jugend 
noch  nicht  findet,  er  sich  selbst  ohne  Zunahme  der  Myopie  im  vorgerückteren 
Lebensalter  entwickelt,  was  zu  der  Annahme  führt,  dass  auch  in  diesen  Fällen 
die  längere  Sehachse  ursprünglich  vorhanden  war.  Auf  diese  Weise  wurde  es 
sehr  unwahrscheinlich,  dass  die  Hornhaut  oder  die  Linse  irgend  einen  Theil  an 
der  Ursache  der  Myopie  haben.  Für  die  Cornea  ist  das  jetzt  durch  zahllose 
Messungen  nachgewiesen  (vei'gl.  p.  77).  Dass  es  für  die  Linse  der  Fall  wäre, 
oder  dass  eine  besondere  Form  von  erworbener  Myopie  (Plesiopie)  davon  abhän- 
gig sei  (Stellwag,  Jaeger),  scheint  vor  der  Hand  wenigstens  noch  sehr  zweifelhaft 
(p.  295).  So  viel  ist  gewiss,  dass  die  typische  Myopie  von  einer  Verlängerung  der 
Sehachse  abhängt.  —  Was  die  Entstehungsweise  anbelangt,  so  erachtete  v.  Graefe 
anfangs  die  Ausdehnung  als  durch  Entzündung  bedingt.  St  eil  wag  (Die  Accommo- 
dationsfehler  des  Auges,  Wien,  1855)  zeigte,  dass  sie  durch  einen  angeborenen 
Formfehler  bedingt  sein  könnte;  die  secundären  krankhaften  Veränderungen 
wurden  gleichzeitig  von  Vielen  beobachtet  und  erkannt.  —  Die  Lage  des  Bewe- 
gungsceutrums  in  myopischen  Augen  bestimmte  ich  mit  Dr.  Doyer  (vergl.  §  15 
und  31).  —  Vorher  schon  hatte  ich  die  Veränderung  in  der  Richtung  der  Sehlinie 
bemerkt,  welche  durch  Ortsveränderung  des  gelben  Fleckes  zu  Stande  kommt 
(p.  51),  vind  hatte  sie  mit  der  Stellung  der  Augen  in  Zusammenhang  gebracht 
(p.  321).  —  Die  Bewegungen  des  myopischen  Auges  und  den  Zusammenhang 
zwischen  Myopie  und  Asthenopia  muscularis  erforschte  v.  Graefe  (Archiv,  18G2); 
zum  Nachweis  der  Abhängigkeit  des  Strabismus  divergens  von  Myopie,  lieferte 
auch  ich  einige  Beiträge  (§  31).  Die  Untersuchung  über  die  relative  Accommo- 
dationsbreite  der  Myopen  wurde  endlich  von  Mac  Gillavry  (Ovcr  de  hoegrootheid 
van    het    accommodatie  vermögen,    Utrecht,  1858)    begonnen,    von  mir    fortgesetzt 
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und  auf  den  Gebrauch  von  Brillen  angewendet.  —  Die  anatomische  Unter- 
suchung myopischer  Augen,  zu  welclier  Arlt  und  Eduard  v.  Jaeger  wichtige 
Beiträge  geliefert  haben,  lässt  noch  viel  zu  wünschen  übrig.  —  In  neuester 
Zeit  ist  auch  der  Anfang  gemacht,  bei  der  Untersuchung  über  die  Augenbe- 
wegungen auf  den  Refractionszustand  der  Augen,  mit  denen  die  Versuche  angestellt 
werden,  Rücksicht  zu  nehmen,  vergl.  Berthold,  Ueber  die  Bewegungen  des 
kurzsichtigen  Auges.  Arch  f.  Ophth.  XI.  3.  p.  107.  Damit  scheint  uns  der 
Weg  betreten  zu  sein,  der  zum  Ziele  zu  führen  verspricht.  So  viele  mühevolle 
Untersuchungen  im  Gebiete  der  physiologischen  Optik  sind  geradezu  unbrauch- 
bar, weil  die  Eigenschaften  der  experimentirenden  Augen  nicht  angegeben  sind, 
und  es  dadurch  unmöglich  ist,  zu  entscheiden,  was  individuell  ist,  und  was  An- 
spruch auf  allgemeine  Gültigkeit  machen  darf. 


ACHTES  KAPITEL. 


Astigmatismus.  Äs. 

§  33.  Definition  des  Astigmatismus.  —  Regelmässiger  und  unregel- 
mässiger Astigmatismus. 

Die  Ametropie  oder  die  Eefractionsanomalien  zerfallen  in  zwei  entge- 
gengesetzte Zustände,  Myopie  und  Hypermetropie.  Jede  Refractionsanomalie 
gehört  zu  einer  von  diesen  beiden.  Es  kommt  aber  zuweilen  vor,  dass  in  den 
verschiedenen  Meridianen  eines  und  desselben  Auges  der  Refractionszustand 
sehr  verschieden  ist.  Und  zwar  kann  ein  und  dasselbe  Auge  in  einem  Meri- 
diane emmetropisch,  in  einem  andern  ametropisch  sein,  oder  es  können  in 
verschiedenen  Meridianen  Unterschiede  im  Grade  und  selbst  in  der  Form  der 
Ametropie  vorkommen. 

Die  Asymmetrie,  auf  welcher  die  erwähnte  Verschiedenheit  beruht,  findet 
sicli  in  allen  Augen.  In  der  Regel  besteht  sie  aber  in  so  geringem  Grade,  dass 
die  Sehschärfe  nicht  wesentlich  darunter  leidet.  Niir  ausnahmsweise  wird  sie 
so  erheblich,  dass  sie  eine  Aberration  des  Lichtes  verursacht,  welche  der 
Sehschärfe  Abbruch  thut. 

Diese  von  einer  Asymmetrie  des  Auges  abhängige  Aberration  kann  mit 
dem  IS^amen  Astigmatismus  bezeichnet  werden.  Des  bessern  Verständnisses 
wegen  müssen  wir  einen  Blick  auf  die  Aberration  des  Lichtes  im  Allgemei- 
nen werfen. 

Lichtstrahlen,  welche  gehörig  verlängert  sich  alle  auf  einer  Seite  des 
brechenden  Mediums  in  einem  Punkte  schneiden,  bilden  homocentrisches*) 
Licht ;  sie  haben  ein  gemeinschaftliches  Ceutrum.  Homocentrisch  ist  daher 
das  Licht,  welches  von  einem  Punkte  eines  Gegenstandes  divergirt;  homocen- 
trisch ist  auch  ein  Bündel  paralleler  Lichtstrahlen,  welche  von  einem  in 
unendlicher  Entfernung  gelegenen  Punkte  stammen.  Die  Lichtstrahlen  also, 
welche  von  einem  Gegenstande  ausgehend  die  Hornhaut  treffen,  bilden  Kegel 
homocentrischen  Lichtes.  Allein  wenn  die  Strahlen  zwischen  dem  Gegenstande 
und  dem  Auge  aus  irgend  einer  Ursache  mehr  oder  weniger  von  ihrem  Wege 
abweichen,  hören  die  Lichtkegel  auf  aus  homocentrischem  Licht  zu  bestehen. 

*)  Listing.  Beitrag  zur  physiologischen  Optik.  Götting.  1845. 
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Im  Allp;cmcincn  kann  man  sagen,  dass  homocentrischos  Licht,  wenn  es 
an  einer  sphärischen  Fläche  gebrochen  wird,  homocentrisch  bleibt;  dass 
nämlich  die  Strahlen  hinter  der  brechenden  Fläche  sich  entweder  wieder  in 
einem  Punkte  vereinigen,  oder  in  einer  solchen  llichtung  fortgehen,  als  ob  sie 
sämnitlich  geradeswegs  von  einem  vor  der  brechenden  Fläche  gelegenen 
Punkte  herkämen. 

Die  Homocentricität  bleibt  dabei  aber  nicht  vollkommen.  Die  Strahlen 
schneiden  sich  nämlich  nicht  mehr  vollkommen  in  einem  Punkte,  sondern 
nur  nahezu.  Diese  Abweichung  von  der  Homocentricität  nennt  man  Aberra- 
tion; und  man  unterscheidet  hier  zwei  verschiedene  Arten  von  Aberration: 
die  chromatische  und  die  sphärische.  Die  erste  hängt  von  der  Qualität 
des  Lichtes  ab,  die  zweite  von  der  Form  der  brechenden  Fläche. 

Die  chromatische  Aberration  ist  die  Folge  einer  Verschiedenheit  in  der 
Brechbarkeit  des  Lichtes.  Strahlen,  die  parallel  zur  Achse  der  lichtbrechenden 
Fläche  und  zugleich  in  gleicher  Entfernung  von  dieser  Achse  die  spliärische 
Fläche  treffen,  erleiden  keine  sphärische  Aberration,  und  würden  daher  auch 
vollkommen  auf  einen  und  denselben  Punkt  gerichtet  bleiben,  wenn  sie 
sämmtlich  von  gleicher  Art  wären.  Strahlen  von  ungleicher  Art  dagegen 
finden  hierbei  ihren  Brennpunkt  auf  der  Achse  in  verschiedenen  Entfernungen 
von  der  brechenden  Fläche,  die  violetten  und  blauen  Strahlen  in  kleinerer, 
die  rothen  in  grösserer  Entfcrnuiig.  Diese  chromatische  Abweichung  besitzt 
nun  nothwendiger  Weise  auch  der  dioptrische  Apparat  des  Auges.  Sie  thut 
aber  unter  gewöhnlichen  Umständen  der  Sehschärfe  keinen  Abbruch  *).  Wir 
lassen  sie  in  der  Folge  unbeachtet,  da  sie  mit  unserm  Gegenstand  in  keinem 
wesentlichen  Zusammenhange  steht. 

Lichtstrahlen  von  gleicher  Wellenlänge,  und  daher  von  gleicher  Brech- 
barkeit, bilden  homogenes  Licht;  dieses  hat  lediglich  eine  Farbe  und  heisst 
darum  monochromatisch.  Fallen  solche  Strahlen  parallel  zur  Achse  und 
in  gleichem  Abstände  von  derselben  auf  eine  sphärische  Fläche,  so  werden 
sie  auch  gleichmässig  von  der  Achse  weg,  oder  nach  ihr  hin  gebrochen  und 
bleiben  daher  auf  einen  Punkt  gerichtet:  die  Homocentricität  ist  vollkommen. 
Treffen  sie  aber,  obwohl  parallel  zur  Achse,  die  Fläche  in  verschiedenen 
Entfernungen  von  der  Achse,  so  hören  sie  auf,  genau  nach  einem  Punkte 
gerichtet  zu  sein;  je  entfernter  von  der  Achse  sie  die  Fläche  treffen,  desto 
näher  an  der  Fläche  schneiden  sie  die  Achse.  Diese  Abweichung  wird  sphä- 
rische Aberration  genannt:  sie  ist  die  monochromatische  Aberra- 
tion (d.  h.  die  Aberration  von  Strahlen  gleicher  Farbe)  durch  Brechung  an 
einer  sphärischen  Fläche. 

Eine  monochromatische  Aberration  hat  auch  der  dioptrische  Apparat 
des  Auges.  Sie  ist  hier  sogar  ziemlich  ansehnlich  und  in  hohem  Grade  compli- 
cirt.  Für  unsern  Zweck  müssen  wir  unterscheiden : 

a)  Eine  Aberration,  die  sich  auf  die  Strahlen  bezieht,  welche  in  einem 
und  demselben  Meridian  gebrochen  werden. 

b)  Eine  Aberration,  welche  von  Unterschieden  in  der  Brennweite  ver- 
schiedener Meridiane  des  lichtbrechenden  Apparates  abhängt. 


*)  Helmholtz,  Pli  ysiolo  gische  Optik,  p.   137,  185G. 


Regelmässiger  Astigmatismus  im  normalen  Auge.  381 

Die  erstere  repräscntirt  den  iinrc  gel  müssigen  (irregulären)  Astig- 
matismns.  Er  ist  hauptsächlich  durch  die  8tructur  der  Linse  bedingt;  sein 
charakteristisclies  Symptom  ist  die  Polyopia  uniocularis.  Auch  krank- 
hafte Veränderungen  können  unregelmässigcn  Astigmatismus  hervorbringen. 
Hiervon  wird  im  letzten  Paragraphen  dieses  Kapitels  die  Hede  sein.  —  Die 
zweite  veranlasst  den  regelmässigen  (regulären)  Astigmatismus,  welcher  cor- 
recturfähig  ist.  Dieser  ist  das  Hauptthema  dieses  Kapitels. 

Rev.  Dr.  Whewell  hat,  wie  Mackenzie  (A  Practical  Trcatise  on  tlie  Diseases 
of  tlie  Eye.  London,  1854.  p.  027)  mittheilt,  das  Gebrechen,  welches  Airy  von 
seinem  linken  Auge  beschrieb,  mit  dem  Namen  Astigmatismus  bezeichnet. 

Diess  Wort  ist  von  a  privativum  und  cm'y[j.a,  von  gti^m,  pungo,  abgeleitet 
und  soll  ausdrücken,  dass  Strahlen,  die  von  einem  Punkte  ausgehen,  sich  nicht 
wieder  in  einem  Punkte  vereinigen.  Die  gesammte  monochromatische  Abweichung 
im  Auge  kann  man  daher  Astigmatismus  nennen,  und  diese  Bedeutung  habe  ich 
dem  in  Rede  stehenden  Ausdrucke  beigelegt,  während  Whewell  ihn  nur  für  die 
regelmässige  Form  gebraucht.  Wenn  jedoch  das  Wort  Astigmatismus  im  Verlaufe 
dieses  Werl« es  ohne  weitere  Erklärung  als  Bezeichnung  gebraucht  wird,  so  ist 
damit  immer  der  regelmässige  Astigmatismus  gemeint. 


§  34.   Regelmässiger  Astigmatismus   im   normalen  Auge. 

Bestimmt  man  nach  einander  die  grösste  Entfernung,  in  welcher  feine 
horizontale  und  feine  verticale  Drähte  oder  Striche  scharf  gesehen  werden,  so 
erhält  man  ungleiche  Entfernungen.  Bei  weitem  die  meisten  Augen  finden 
für  horizontale  Striche  einen  kürzern  Abstand,  als  für  verticale. 

Auf  dieselbe  Verschiedenheit  stösst  man  bei  Bestimmung  des  Nahpunktes. 
Docli  stellt  sich  dabei  der  Unterscliied  als  zu  gross  heraus,  weil  die  beiden 
Bestimmungen  nicht  bei  gleicher  Convergenz  gemacht  werden  und  die  Augen 
bei  gi'össerer  Convergenz  kräftiger  accommodiren. 

Zwei  Drähte,  der  eine  vertical,  der  andere  horizontal,  die  sich  in  einer 
Ebene  kreuzen,  werden  nicht  gleichzeitig  scharf  gesehen.  Sieht  man  den  hori- 
zontalen scharf,  so  muss  sich  der  verticale,  um  eben  so  deutlich  zu  erscheinen, 
vom  Auge  entfernen;  accommodirt  man  für  den  verticalen,  so  rauss  man  den 
horizontalen,  um  ihn  eben  so  scharf  zu  sehen,  dem  Auge  nähern.  Diese 
Erscheinung  zeigt  sich  bei  jedem  Grad  von  Accommodationsspannung. 

Diese  Versuche  beweisen,  dass  die  Punkte  der  brechenden  Flächen 
nicht  symmetrisch  um  eine  Achse  angeordnet  sind.  Die  Asymmetrie  ist  der 
Art,  dass  die  Brennweite  im  verticalen  Meridian  kürzer  ist,  als  im  horizon- 
talen. Um  nämlich  eine  verticale  Linie  scharf  zu  sehen,  müssen  die  Strahlen, 
die  aus  jedem  Punkte  der  Linie  in  einer  horizontalen  Ebene  divergiren,  auf 
der  Netzhaut  zur  Vereinigung  gebracht  werden;  es  ist  aber  nicht  nothwendig, 
dass  auch  die  in  einer  verticalen  Ebene  divergirendeu  Strahlen  in  einem 
Punkte  gesammelt  werden,  da  die  in  verticaler  Richtung  noch  bestehenden 
Zerstreuuugsbilder  einander  in  einer  verticalen  Linie  decken.  Umgekehrt,  um 
eine  horizontale  Linie  scharf  zu  sehen,  ist  es  nur  nothwendig,  dass  die  in 
einer  verticalen  Ebene  divergirendeu  Lichtstrahlen  sich  in  einem  Punkte  der 
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Netzhaut  vereinigen.  Horizontale  Striche  werden,  wie  wir  bemerkten,  auf 
geringere  Entfernung  scharf  gesehen,  als  verticale :  folglich  werden  die  in 
einer  verticalen  Ebene  gelegenen  Strahlen,  die  im  verticalen  Meridian  des 
Auges  gebrocheii  werden,  eher  zur  Vereinigung  gebracht,  als  die  in  einer 
horizontalen  Ebene  gelegenen  von  gleicher  Divergenz ;  und  der  verticale 
Meridian-Durchschnitt  hat  daher  eine  küi'zere  Brennweite,  als  der  horizontale. 
Die  Richtigkeit  dieser  Betrachtung  ergibt  sich  ferner  aus  der  Form  der 
Zerstreuungsbildchen  eines  Lichtpunktes.  Bei  genauer  Accommodiii,ion  ist  das 
Zerstreuungsbildchen  sehr  klein  und  nahezu  rund,  während  ein  näher  gelege- 
ner Punkt  in  der  Breite,  ein  entfernter  in  der  Höhe  ausgedehnt  erscheint. 
Die  Bedeutung  dieser  Erscheiiiung  m^iss  scharf  aufgefasst  werden  und 
scheint  daher  eine  nähere  Erklärung  zu  erfordern. 

Man  denke  sich  die  ganze  Abweichung  des  Lichtes  im  Auge  hervor- 
gebracht durch  eine  einzige  convexe  brechende  Fläche,  mit  kleinstem  Krüm- 
mungsradius im  verticalen,  grösstem  Krümmungsradius  im  horizontalen 
Meridian.  Diese  beiden  sind  dann  die  Hauptmeridiane.  Durch  eine  centrale 
runde  Oeffnung,  Fig.  151,  vv'  hh',  falle  aiii  diese  Fläche  ein  von  einem  in  der 
Sehliuie  gelegenen  Punkte  ausgehender  Strahlen- 
kegel ;  von  diesem  Kegel  betrachten  wir  nur  die- 
jenigen Strahlen,  welche  in  der  verticalen  Ebene  vv' 
und  in  der  horizontalen  Ebene  hh'  liegen,  und  deren 
äusserste  die  Punkte  v  v'  und  hh'  sind.  Nach  der 
Brechung  nähern  sich  beide  der  Augenachse  (welche 
lothrecht  auf  die  Fläche  der  Zeichnung  durch  a 
geht),  vv'  aber  schiieller  als  hh'.  Vor  der  Vereini- 
gung liegen  sie  desshalb  auf  dem  Durchschnitte,  so 
wie  in  Fig.  152  Ä,  und  wenn  vv'  in  einem  Punkte, 
B,  zusammentreffen,  so  sind  h  h'  noch  nicht  zur 
Vereinigung  gekommen.  Weiterhin  findet  man  vv'  bereits  überkreuzt,  hh' 
einander  genähert,  C,  D  und  E;  ferner  hh'  in  einem  Punkte  vereinigt 
und  vv'  nach  der  TJeberkreuzuug  weiter  auseinander  gegangen,  F ;  endlich 
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beide  überkreuzt,  G.  Der  Brennpunkt  von  vv'  liegt  also  am  weitesten  nach 
vorn,  der  von  hh'  am  weitesten  nach  hinten  auf  der  Achse.  Der  Raum 
zwischen  beiden  Punkten,  in  welchem  Strahlen  von  verschiedenen  Meridianen 
sich  überkreuzen,  ist  von  Sturm:  Intervalle  focal.  Brennstrecke 
genannt  worden. 

Obenstehende  Figuren  zeigen  nun  deutlich,  welche  Form  aufeinander- 
folgende  Durchschnitte   des   Lichtkegels   zeigen   werden.    In    der   Mitte   der 
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Brennstrecke  D  wird  dieselbe  nahezu  rund  sein  und  nach  vorn  durch  eine 
liegende  Ellipse  C  mit  zunehmender  Excentricität  in  eine  horizontale  Linie  B, 
nach  hinten  durch  eine  stehende  Ellipse  K  in  eine  verticale  Linie  F  über- 
gehen, während  vor  der  Brennstrecke  eine  grössere  liegende  A,  hinter  der 
Brennstrecke  eine  grössere  stehende  Ellipse  G  sich  befinden  wird. 

Wie  gesagt,  stimmen  hiermit  die  Zerstreuungsbildchen  des  Auges  im 
Allgemeinen  überein.  Sie  finden  also  ihre  Erklärung,  wenn  der  dioptrische 
Apparat  des  Auges  als  eine  einzige  brechende  Fläche  mit  verschiedenem 
Krümmungsradius  in  verschiedenen  Meridianen  betrachtet  wird,  und  es  wird 
sich  später  ergeben,  dass  wir  dazu  berechtigt  sind. 

Die  Form  der  durch  Brechung  an  einer  derartigen  Fläche  entstehenden 
Zerstreuungsbilder  erklärt  ferner  vollkommen,  was  wir  eben  über  die  Ver- 
schiedenheit der  Entfernung  gesagt  haben,  in  welcher  Linien  von  verschie- 
dener Richtung  deutlich  gesehen  werden.  Horizontale  und  verticale  Striche 
nämlich  werden  scharf  gesehen,  wenn  die  Zerstreuungsbilder  aller  Punkte 
des  Striches  horizontale,  resp.  verticale,  Linien  bilden,  welche  einander  auf 
dem  Striche  decken ;  und  diess  wird  dann  der  Fall  sein,  wenn  der  An- 
fang, resp.  das  Ende,  der  Brennstrecke  der  percipirenden  Netzhautschichte 
entspricht. 

Der  leichteren  Auffassung  halber  haben  wir  bisher  angenommen,  dass 
das  Maximum  der  Krümmung  in  den  verticalen,  das  Minimum  in  den  hori- 
zontalen Meridian  falle.  Der  Regel  nach  ist  diess  denn  auch  nahezu  der  Fall. 
Aber  von  dieser  Regel  finden  sich,  besonders  bei  geringen  Graden  von  Astig- 
matismus, zahlreiche  Ausnahmen.  Nicht  selten  ist  die  Abweichung  von  der 
gewöhnlichen  Richtung  sehr  ansehnlich;  es  kommt  sogar  vor,  dass  das  Krüm- 
rauugs-Maximum  nahezu  mit  dem  horizontalen,  das  Minimum  mit  dem  verti- 
calen Meridian  zusammenfällt.  So  fand  es  Thomas  Young,  der  Entdecker 
des  Astigmatismus,  in  seinem  eigenen  Auge,  und  auch  mir  sind  bereits  viele 
Fälle  der  Art  vorgekommen. 

Im  Allgemeinen  macht  es  keine  Schwierigkeit ,  die  Richtung  der 
Hauptmeridiane  (die  des  Krümmungs-Maximum  und  Minimum)  zu  bestim- 
men. Die  Versuche,  an  denen  oben  das  Bestehen  von  Astigmatismus  nachge- 
wiesen wurde,  geben  dazu  die  Mittel  an  die  Hand.  Wäre  man  sich  seiner 
Accommodation  so  vollkommen  bewusst,  dass  man  mit 
Genauigkeit   angeben   könnte,    welche   Linien   neben-  -^ '&•  ^^^* 

stehender  Figur  bei  dem  Maximum,  welche  bei  dem 
Minimum  der  verlangten  Accommodationsspannung 
ganz  scharf  gesehen  werden,  so  würden  damit  die 
Richtungen  des  Krümmungs-Maximum  und  Minimum 
bekannt  sein.  Dieses  Bewusstsein  ist  aber  selten 
sehr    genau. 

Ein  viel  sichereres  Erkennungszeichen  ist  daher 
die  Richtung,  in  welcher  das  Zerstreuungsbildchen 
eines  Lichtpunktes  ausserhalb  der  beiden  Grenzen  des 

deutlichen  Sehens  verlängert  erscheint.  Bei  aufrechter  Kopfhaltung,  und  das 
Auge  durch  Gläser  auf  eine  Myopie  von  etwa  '/.j  gebracht,  bringe  mau  einen 
Lichtpunkt  (z.  B.  eine  sehr  kleine  Oefi'nung  in  einer  schwarzen  Platte,  welche 
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nach  dem  Himmel  oder  nach  der  Glocke  einer  Lampe  g-erichtet  ist)  in  einer 
liorizontalen  Ebene  nacheinander  vor  oder  hinter  die  Grenze  des  deutlichen 
Seliens :  derselbe  zeigt  sich  dann  bei  diesen  beiden  Stellungen  in  entgegen- 
gesetzten Richtiuigen  verlängert,  in  der  Weise,  dass  die  längste  Ausdehnung 
bei  der  ersten  Stellung  der  llichtung  des  Krümmungs-Minimum,  bei  der 
zweiten  der  Richtung  des  Krümmungs-Maximum  entspricht. 

Schärfer  noch  ist  das  Resultat,  wenn  man  das  Auge,  durch  ein  Glas 
(dessen  Achse  mit  der  Sehachse  zusammenfallen  muss)  leicht  myopisch  gemacht 
(z.  B.  '/(io)^  nach  einem  entfernten  Lichtpunkte  (einer  kleinen,  runden,  dem 
Lichte  zugekehrten  Oeffnung  in  einem  schwarzen  Schirm)  sehen  lässt,  und 
nun  ein  negatives  Glas  (z.  B.  —  '/j,,)  abwechselnd  davorhält  und  wieder 
wegnimmt.  Das  Zerstreuungsbildcheu  wird  dann  jedesmal  in  zwei  verschie- 
denen liichtungen  ausgedehnt,  —  bei  Zuhülfenahme  von  —  y.}^  in  dem 
Meridian  des  Krümmungs-Minimum,  ohne  dieses  negative  Glas  in  dem  des 
Krümmungs-Maximum.  Bei  schneller  Abwechslung  im  Vorsetzen  und  Weg- 
nehmen des  Glases  werden  beide  Bildchen  (durch  die  Nachdauer  des  Ein- 
drucks) anhaltend  und  zugleich  gesehen  und  erscheinen  dann  manchmal 
in  der  Eorm  eines  Kreuzes. 

Das  TJrtheil  über  die  Richtung  wird  bei  dem  eben  beschriebenen  Ex- 
periment mitunter  unsicher  ausfallen,  wenn  der  unregelmässige  Astigma- 
tismus sehr  entwickelt  ist  und  die  Zerstreuungsbilder  in  Folge  dessen  sehr 
coniplicirt  sind.  Docli  erhalten  wir  auch  dann  ein  sicheres  Resultat,  wenn  wir 
einem  schwachen  cylindrischen  Glase,  etwa  'Z^,,,  diejenige  Richtung  geben,  in 
welcher  Buchstaben  oder  andere  kleine  Figuren  am  schärfsten  gesehen  werden. 
In  der  vortheilhaftesten  Stellung  erhalten  wir  nur  den  Unterschied  der 
astigmatischen  Wirkung  des  Cylinderglases  und  des  Auges ;  bei  der  am 
wenigsten  vortheilhaften  dagegen  die  Summe.  Das  Glas  wird  mit  genau 
verticaler  Achse  in  einen  Ring  eingesetzt,  welcher  sich  in  einem  zweiten  aiif 
dem  Tische  befestigten  Ringe  dreht;  an  diesem  wird  die  Lage  der  gefundenen 
Aclise  in  Graden  abgelesen.  Durch  diesen  Versuch  kann  sich  jeder  davon 
überzeugen,  dass  sein  Auge  nicht  frei  von  Astigmatismus  ist.  Wäre  diess 
der  Fall,  so  würde  das  Sehen  zusammengesetzter  Figuren  bei  jeder  Stellung 
der  Achse  in  gleicher  Weise  gestört  sein.  Diess  ist  jedoch  durchaus  niclit 
der  Fall ;  die  meisten  Individuen  nehmen  bei  einer  bestimmten  Richtung 
des  Glases  sogar  eine  unzweifelhafte  Verbesserung  des  Sehens  wahr. 

Die  Ursache  des  regelmässigen  Astigmatismus  ist  zum  Theil  in  der 
Cornea  zu  suchen.  Zahlreiche  Messungen  haben  bewiesen,  dass  die  Cornea  in 
ihren  verschiedenen  Meridianen  einen  verschiedenen  Krümmungsradius  besitzt ; 
und  was  für  den  dioptrischen  Apparat  im  Allgemeinen  gilt,  dass  nämlich  das 
Krümmungs-Maximiim  durchgeheuds  ungefähr  dem  verticalen  Meridian  ent- 
spricht, das  ist  für  die  Cornea,  für  sich  allein  genommen,  ebenfalls  zutreffend. 
Es  steht  also  fest,  erstens,  dass  die  Cornea  ihrer  Form  wegen  Astigmatismus 
verursacht,  und  zweitens,  dass,  wenn  auch  die  KrystalUinse  einen  Einliuss 
ausübt,  im  Allgemeinen  doch  die  Wirkung  der  Cornea  überwiegt. 

Von  der  Linse  hängt  der  unregelmässige  Astigmatismus  ab;  ihr  verdan- 
ken die  Polyopia  uniocularis  und  die  Strahlen  des  Zerstreuungsbildes  eines 
Lichtpunktes  ihren  Ursprung.  Der  directe  Beweis  wird  dadurch  geliefert, 
dass  im  Zustande  von  Aphakie,  wenn   nämlich   die   Linse   vollkommen   aus 
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dem  Auge  eutferut  ist,  alle  diese  Erseheiuungen  von  uuregelmässigcin  Astig- 
matismus aufgehoben  sind.  In  zahlreichen  Fällen  habe  ich  niicli  davon  über- 
zeugt. Die  Grenzen  der  Brcnustrecke  und  die  Uebergangsformen  des  Zerstreu- 
ungsbildes werden  bei  Aphakie  mit  einer  Genauigkeit  und  Schärfe  angegeben, 
welche  den  strengsten  Anforderungen  der  Theorie  genügt. 

Indessen  verändert  die  Linse  auch  den  regelmässigen  Astigmatismus, 
sei  es  durch  die  Form  ihrer  Oberflächen,  •  sei  es  durch  schiefe  Lage.  Darum 
entspricht  der  regelmässige  Astigmatismus  des  gesammten  Apparates  weder 
hinsichtlich   der  B-ichtung,  noch  des  Grades  vollkommen  dem  der  Hornhaut. 

Der  Astigmatismus,  als  Effect  einer  positiv  cylindrischen  Linse,  kann 
durch  eine  zweite  von  derselben  Brennweite  aufgehoben  werden,  sowohl 
durch  eine  negative,  deren  Achse  parallel  der  ersteren  ist,  als  auch  durch  eine 
positive,  deren  Achse  lothrecht  auf  der  der  ersteren  steht.  Ebenso  kann  der 
Astigmatismus  des  Auges  durch  eine  cylindrische  Linse  corrigirt  werden;  und 
nach  dem  oben  in  §  6  zur"  Bestimmung  des  Grades  der  Eefractionsanomalien 
aufgestellten  Princip,  bestimmt  die  Brennweite  der  hierzu  erforderlichen 
cylindrischen  Linse  den  Grad  des  Astigmatismus :  er  ist  umgekehrt  proportio- 
nal zu  der  in  Pariser  Zoll  ausgedrückten  Brennweite  der  corrigirenden  Linse. 

So  lange  der  Astigmatismus  die  Sehschärfe  nicht  beeinträchtigt,  nennen 
wir  ihn  normal.  Abnorm  ist  er,  sobald  er  störend  wirkt.  Beträgt  er  ^/^^  oder 
mehr,  so  muss  er  als  abnorm  betrachtet  werden. 

Der  Grund,  warum  Knapp  bei  höhereu  Graden  keine  Sehstörung 
gefunden  hat,  ist  darin  zu  suchen,  dass  er  den  Grad  des  Astigmatismus  aiis 
der  Bestimmung  der  Nahpunkte,  wobei  man  zu  hohe  Werthe  erhält,  her- 
leitete (p.  381). 

Der  Entdecker  der  Asymmetrie  des  dioptrisclien  Apparates  des  Auges, 
Thomas  Youug  (Philos.  Transactions  for  1793,  Vol.  LXXXIII,  p.  1G9,  und 
Miscellaneous  Works  of  the  late  Thomas  Young:,  edited  by  Peacock. 
London.  1855.  T.  I,  p.  26),  nahm  dieselbe  an  sich  selbst  wahr.  Dieser  ausgezeich- 
nete Gelehrte  und  Naturforscher,  dessen  glänzende  Verdienste  auf  dem  Gebiete  der 
l)hysiologischen  Optik  erst  durch  Helmholtz  nach  Verdienst  gewürdigt  worden 
sind,  war  selbst  myopisch.  Bei  Accommodationsruhe,  also  bei  Einstellung  für 
den  Fernpunkt,  sah  er  in  seinem  Optometer  die  Doppelbilder  des  Drahtes  sich  in 
horizontaler  Richtung  in  7  Zoll,  in  verticaler  dagegen  in  10  Zoll  überkreuzen. 
Diess  erweist  bei  Reduction  der  englischen  Zoll  auf  Pariser  einen  Astigmatismus 
von  '/jD?  ^^"d  es  ist  daher  befremdend,  dass  Young,  wie  er  selbst  erklärt,  keine 
Sehstörungen  dadurch  empfunden  hat.  Der  Opticus  Gary,  dem  Young  seine 
Entdeckung  mittheilte,  erklärte  ihm,  bereits  mehrmals  gefunden  zu  haben,  dass 
Kurzsichtige  besser  sehen,  wenn  die  erforderlichen  Gläser  in  einer  bestimmten 
schiefen  Richtung  vor  das  Auge  gehalten  werden,  wobei,  wenigstens  wenn  starke 
Gläser  nothwendig  sind,  ein  gewisser  Grad  von  Astigmatismus  corrigirt  werden 
kann. —  Young  studirte  auch  schon  die  Form  der  Zerstreuungsbilder  imd  bildete 
sie  ab.  Den  Grund  des  Astigmatismus  suchte  er  in  der  Linse,  weil  derselbe 
fortbestand,  wenn  er  seine  Cornea  unter  Wasser  tauchte  und  ihre  Wirkung  durch 
eine  Convexlinse  ersetzte.  Er  nahm  daher  einen  schiefen  Stand  der  Linse  als 
Ursache  an  und  glaubte  sogar  aus  den  Zerstreuungsbildern  eines  Lichtpunktes 
schliessen  zai  dürfen,  dass  die  beiden  Oberflächen  seiner  Linse  nicht  centrirt 
wären.  —  In  zweierlei  Hinsicht  zeigte  also  das  Auge  von  Young  ein  ausnahms- 
weises  Verhalten:  die  Brechung  war  stärker  im  horizontalen,  als  im  verticalcn 
Meridian,  und  die  Ursache  lag  hauptsächlich  in  der  Linse. 

Fick  (Zeitschrift  für  ration.  Medizin.  N.  F.  VI.  p.  83)  fand  bei  sich  selbst 
einen  Astigmatismus  von  1/319,  Helmholtz  (Physiol.  Optik.  I.e.  p.  145)  von   Yug. 
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Rruecko  konnte,  wie  icli  glauben,  iibcrliaupt  keinen  wahvnelimen.  Ant'  meinem 
lecliten  Auge  beträgt  er  '/looi  ^"^  meinem  linken  1/95.  Die  meisten  schartsicbtigen 
Augen  haben  nieht  mehr  als  V140  ^>''''  Vno-  Beträgt  er  mehr,  dann  wird  unter 
manchen  Umständen  (vergl.  den  folgenden  Paragraphen)  die  Sehschärfe  bereits 
beeinträchtigt. 

Die  Theorie  der  Brechung  an  asymmetrischen  Flächen  wurde  bereits  vor 
vielen  Jahren  von  Sturm  (Comptes  rendus  de  l'Academie  des  sciences 
de  Paris.  T.  XX.  p.  5.54,  7G1,  1238,  und  Poggendorff  s  Annalen,  15.  (').5, 
116.  Vergl.  Fick,  Mediz.  Physik,  p.  .827,  woraus  nebenstehende  Figur  (Fig.  154) 
entlehnt  ist)  entwickelt.  Er  zeigte,  dass,  wenn  auf  ein  sehr  kleines  ringförmig  begrenz- 
tes Stückchen  einer  gekrümmten  asymmetrischen  Fläche  ein  homocentrisches  Licht- 
bündel fällt,  dieses  nach  der  Brechung  niclit  homocentriscli  bleibt, 
sondern  eingehüllt  ist  in  eine  gewisse  windschiefe  Fläche  (surface 
gauche),  welche,  ausser  durch  die  kleine  Oeffnung  0,  begrenzt 
wird  durch  zwei  sich  im  Räume  überkreuzende  Linien  h/i'  und 
vv',  die  nicht  in  einer  Ebene  liegen:  wird  hh'  in  der  Ebene  der 
Figur  gedacht,  so  ist  vv'  als  perspectivische  Projeetion  einer 
senkrecht  zu  derselben  Ebene  stehenden  Linie  zu  betrachten.  Der 
Raum  zwischen  hh'  und  vv'  ist  die  Brennstrecke. 

Oben  haben  wir  bemerkt,  dass  die  Formen  der  Zerstreu- 
ungsbilder des  dioptrischen  Apparates  des  Auges,  abgesehen  von 
besonderen  Complicationen,  im  Allgemeinen  den  Anforderungen 
obiger  Theorie  entsprechen.  Es  verdient  nun  näher  untersucht  zu 
werden,  worin  die  Asymmetrie  des  Apparates  besteht. 

Zuerst  also  ist  die  Cornea  asymmetrisch.  Sie  kann,  wie 
zahlreiche  Messungen  beweisen,  als  das  Scheitelsegment  eines 
Ellipsoids  mit  drei  ungleichen  Achsen  betrachtet  werden.  Die  lange 
Achse  entspricht  der  Augenachse,  die  beiden  kurzen  Achsen  liegen 
in  der  Regel  nahezu  horizontal  und  vertical.  Alle  durcli  die  lange 
Achse  gelegten  Meridian-Durchschnitte  sind  nahezu  Ellipsen,  aber 
von  ungleicher  Excentricität  und  imgleichem  Krümmungsradius 
(vergl.  Knapp  1.  c).  Maximum  und  Minimum  des  Krümmungs- 
radius entsprechen  den  Hauptschnitten,  welche  durch  die  lange 
und  eine  der  kurzen  Achsen  gelegt  sind;  das  Maximum  durchge- 
hends  dem  horizontalen,  das  Minimum  dem  verticalen  Haupt- 
schnitt. Auf  ein  derartiges  Ellipsoid  nun  ist  die  Sturm' sehe 
Theorie  anwendbar.  Dass  dabei  eine  Brennstrecke  entsteht,  und  welche  Form  deren 
lotlirechte  Durchschnitte  haben,  haben  wir  oben  anschaulich  dargestellt.  Wir 
glauben  davon  noch  eine  eingehendere  Entwickelung  nach  Helmholtz  aufnehmen 
zu  dürfen.    In    Fig.   155    sei    die    Linie    gb    eine  Achse    des    Ellipsoids,    in    deren 

Fig.  155. 


Verlängerung  bei  p  der  Lichtpunkt  sich  befindet.  Die  Ebene  der  Zeichnung  sei 
ein  Hauptschnitt  des  Ellipsoids,  so  dass  noch  eine  zweite  Achse  gh  in  dieser 
Ebene  liegt.  Die  Normalen  aller  Punkte  einer  ellipsoiden  Fläche,  die  durch  einen 
Hauptschnitt  getrofl'en  werden,  liegen  ebenfalls  im  Hauptschnitt  des  Ellipsoids. 
Und  da  nun  ein  gebrochener  Strahl  in  der  Ebene  bleibt,  welche  er  mit  der  Nor- 
malen ei  nschlies  s  t,  so  bleiben  Strahlen,  die  in  einem  Hauptschnitt  einfallen, 
auch  nach  der  Brechung  in  diesem  Hauptschnitt.  Wenn  also  aus  2^  ein  Strahl  auf 
den  Punkt  c  fällt,    so  bleibt  der    gebrochene    Strahl  in  der    Ebene  der    Zeichnung 
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Fig.  15G. 


/) 


s 


13' 


D 


D 


IT 


h^ 


M     _7i 


-U 


(worin  der  Strahl  und  die  Lothreclite  da  liegen)  nnd  schneidet  die  Achse  hg  in 
einem  ilirer  Punkte  </.  Der  gebrochene  Strahl  wird  dabei  genauer  bestimmt  durch 
das  Gesetz,  dass 

sin  a  c  q  ■==  n.  sin  p  c  d 
sein  muss,  wobei  n  das  Brechungsverhiiltniss  bezeichnet. 
Dieses  Gesetz  ist  dasselbe,  wie  für  symmetrische  oder 
Rotations-FUichen.  ])ie  nahezu  lotlirecht  bei  h  auffal- 
lenden Strahlen  haben  also  einen  gemeinschaftlichen 
Vereinigungspunkt  auf  der  Achse,  dessen  Entfernung 
abhängt  von  dem  Krümmungsradius  r  der  krummen 
Linie  h  c  h  in  b.  Liegt  p  in  unendlicher  Entfernung,  so 
ist  die  hintere  Brennweite  für  den  gegebenen  Hauptschnitt 

Für  die  Strahlen,  die  von  2^  ausgehend  im  andern 
Hanptschnitt  verlaufen,  welcher  durch  b  q  und  die  dritte 
Achse  gelegt  ist,  verhält  sich  alles  auf  dieselbe  Weise; 
nur  hat  der  Krümmungsradius  im  Scheitel  der  Fläche 
einen  andern  Werth,  nnd  die  Brennweite  in  diesem  zwei- 
ten Hauptschnitte  ist 

F"  =    ''''"    . 
n  —  1 

Der  Strahl  ^j  q  wird  also  durch  die  Strahlen,  die  in 
der  Ebene  der  Zeichnung  iinmittelbar  neben  ihm  liegen,  in 
einem  Punkte,  z.  B.  q,  geschnitten;  dagegen  durch  die 
Strahlen,  die  in  einer  senkrecht  auf  der  Ebene  der  Zeich- 
nung gelegenen  Fläche  ihm  benachbart  sind,  nicht  in  dem- 
selben Punkte  q,   sondern  in  einem  andern,  z.  B.  in  s. 

Es  ist  nun  ersichtlich,  dass  in  dem  der  Achse 
angehörenden  Punkte  q  die  Strahlen,  die  in  einer  lotli- 
recht auf  der  Zeichnung  stehenden  Ebene  liegen,  noch 
eine  lineare  Ausbreitung  in  dieser  Ebene  besitzen;  dass 
dagegen  die  Strahlen,  die  in  der  Ebene  der  Zeichnung 
liegen  nnd  sich  in  q  vereinigen,  wenn  sie  den  Punkt 
s'  der  Achse  erreichen,  wieder  eine  lineare  Ausbreitung 
haben  werden:  in  q  und  s  liegen  also  die  Grenzen  der 
Brennstrecke.  —  Aus  der  oben  gegebenen  Darstellung 
kann  diess  alles  bereits  abgeleitet  werden.  Aber  jetzt 
erst  erhellt,  was  oben  absichtlich  bei  Seite  gelassen 
wurde,  dass  in  diese  Betrachtung  nur  die  Strahlen 
aufgenommen  sind,  welche  mit  den  beiden  Haupt- 
schnitten des  ungleichachsigen  Ellipsoids  zusammenfallen. 
Denn  nur  in  den  Hauptschnitten  gehen  die  Normalen 
durch  die  Hauptachse;  in  allen  andern  Meridian-Durch- 
schnitten liegen  die  Normalen  ausserhalb  der  Achse 
und  werden  folglich  die  auft'allenden  Strahlen  nicht  in 
einer  Ebene  gebrochen,  in  welcher  die  Hauptachse  liegt, 
und  schneiden  sich  daher  auch  nicht  in  einem  Punkt 
der  Achse.  —  Es  ergibt  sich  hieraus,  dass  wir  nicht 
annehmen  dürfen,  dass  in  der  Brennstrecke  eine  Reihe 
von  Brennpunkten  auf  der  Achse  läge.  Diess  gilt  nur 
für  den  Anfang  und  das  Ende  derselben.  Das  Bündel 
ist,  wie  Sturm  lehrte,  eingeschlossen  in  eine  windschiefe 
Fläche,  und  daher  gerade  kommt  es,  dass  sich  alle  in 
den  verschiedenen  Meridianen  gebrochenen  Strahlen  in 
den  gekreuzten  Linien,  welche  den  Anfang  und  das  Ende  der  Brennstrecke  be- 
grenzen, schneiden,  und  die  früher  beschriebeneu  Uebergangsformen  der  Durch- 
schnitte   des  Lichtbündels  in   der  Brennstrecke  zu  Stande  kommen. 
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In  einer  vor  Kurzem  erschienenen  Arbeit  hat  Kn.app  (Arch.  f.  Ophth.  VIII. 
2,  p.  108),  durch  eine  Bemerkung  von  Professor  Kirchhoff,  es  lasse  sich  durch  die 
einfache  analytische  Geometrie  des  Raumes  naclivveisen,  dass  ein  von  asymmetrisch 
gekrümmten  Flächen  gebrochenes  Strahlenbündel  durch  zwei  gerade  Linien  hin- 
durchgehen müsse,  veranlasst,  die  Form  des  ganzen  gebrochenen  Strahlenbündels 
mathematisch  bestimmt. 

Die  Form  der  Cornea  lässt  erwarten,  dass  sie  für  sich  selbst  einen  mit  dem 
hier  beschriebenen  vollkommen  übereinstimmenden  Astigmatismus  hervorbringen 
müsse.  Ich  habe  diess  durch  Untersuchungen  bestätigt  gefunden.  Dazu  habe  ich 
Fälle  ausgewählt,  in  denen  wegen  Cataracta  congenita  die  Linse  durch  wieder- 
holte Discissionen  vollständig  zur  Resorption  gebracht  (so  dass  von  einer  Form- 
veränderung der  Cornea  in  Folge  der  Operation  keine  Rede  sein  konnte),  und  bei 
denen  die  Pupille  vollkommen  rund  geblieben  war.  Ohne  Ausnahme  wurden  von 
diesen  Augen  die  Grenzen  der  Brennstrecke  als  dünne  Linien  und  die  Formverän- 
derungen der  Zerstreuxmgsbilder  übereinstimmend  mit  der  Theorie  recht  scharf  ange- 
geben. Ans  der  Richtung  der  Linien,  durch  welche  die  Brennstrecke  begrenzt  wurde, 
waren  Maximum  und  Minimum  der  Hornhautkrümmung  unmittelbar  abzuleiten: 
Fig.  15G  zeigt  die  in  Fällen  von  Aphakie  bei  jugendlichen  Individuen  gefundenen 
Richtungen;  D  bezeichnet  ein  rechtes,  S  ein  linkes  Auge;  hh'  ist  das  Zerstreu- 
ungsbild an  der  vorderen,  v  v'  an  der  hinteren  Grenze  der  Brennstrecke.  Es  ergibt 
sich  hieraus,  dass  nur  einmal  (IX)  der  Krümmungsradius  im  verticalen  Meridian 
grösser  war,  als  im  horizontalen^  einmal  (VIIIj  musste  er  in  beiden  Meridianen 
nahezii  gleich  sein,  da  hh"  und  vv"  jede  einen  Winkel  von  ungefähr  45^  mit 
ihnen  bilden,  während  in  den  7  übrigen  Fällen  der  verticale  Meridian  ersichtlich 
einen  kleineren  Krümmungsradius  hatte,  4  mal  sogar  beinahe  mit  dem  kleinsten 
zusammenfiel. 

Zu  demselben  Resultat  führte  die  ophthalmometrische  Bestimmung  der 
Krümmungsradien  der  Cornea  in  einer  horizontal  und  einer  vertical  durch  die 
Gesichtslinie  gelegten  Ebene.  Man  betrachte  untenstehende  Tafel:  - — 


Beobachter 

pf*  bor. 

pO  vertic. 

F"  horizont. 

F"  vertical 

As  =   1   : 

In  Pariser  Zoll. 

mm. 

mm. 

■^— -i^ — -^ 

1 

7-74 

7-74 

1-1356 

11356 

o= 

2            / 

8-20 

8-12 

1-2031 

11914 

88 

3 

8-34 

8-19 

1-2237 

1-2107 

85 

^      -     l 

7-23 

7-23 

10608 

1-0608 

oo 

5      ^  \ 

8-27 

8-30 

1-2134 

1-2178 

—  250 

7     " 

7-73 

7-69 

1-1342 

11283 

160 

8-15 

7-94 

1-1958 

1-1650 

34 

8     t    / 

8-08 

7-81 

1-1855 

1-1457 

29 

9      ^    ( 

8-02 

7-92 

1-1767 

1-1626 

76 

10    i 

7-42 

7-30 

1-0887 

10711 

50 

11    ^ 

12      § 

7-49 

7-51 

1-0987 

1-1019 

—  280 

7-49 

7-45 

1-0987 

1-0931 

160 

13     Ö 

7-84 

7-46 

1-1503 

10946 

16-9 

14 

7-75 

7-33 

11371 

10755 

14-9 

15           \ 

7-60 

7-53 

1-1151 

11048 

89 

16            \ 

7-55 

7-60 

1-1078 

1-1151 

—  127 

17           / 

7-80 

7-91 

1-1445 

1-1605 

—     62 

1^    ä 

8-07 

8-26 

1-1840 

1-2120 

—     40 

19      rt 

7-23 

7-385 

1-0608 

1-0835 

—     38     ■ 

20     ^ 

722 

7-08 

1-0593 

1-0388 

40 

21           \ 

7-74 

7-71 

1.1356 

1-1313 

220 
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In  der  zweiten  Cohunne  sind  die  für  die  hurizontale,  in  der  dritten  die  für 
die  verticale  Ebene  gefundenen  Krüninunii2:sradien  verzeichnet,  ausgedrückt  in  nnii ; 
die  vierte  und  fünfte  Coluniue  entiialten  die  hinteren  Brennweiten  F"  der  Cornea 
in  den  beiden  Ebenen,  berechnet  nach  der  Formel 


wobei    n  =    1,3365    angenommen    ist.    Sie    sind    in    Pariser   Zoll    ausgedrückt    und 
daraus  ist  nach  der  Formel 

F'  f" 


/"  -  i^" 


die  Brennweite  einer  cylindi'ischen  Linse  berechnet,  durch  deren  Verbindung  mit 
dem  horizontalen  Meridian  dessen  hintere  Brennweite  mit  dem  Brennpunkt  des 
verticalen  Meridians  zusammenfällt.  In  dieser  Formel  ist  F^  (=  F"  :  n)  die 
vordere  Brennweite  der  Hornhaut  in  der  Ilorizontalebene,  /"  die  hintere  Brenn- 
weite in  der  Verticalebene,  /'  die  Entfernung  zwischen  der  Horuhautebene  und 
einem  auf  der  Achse  gelegenen  Punkt,  auf  welchen  die  Strahlen  in  einer  Hori- 
zontalebene gerichtet  sein  müssen,  vim  im  Brennpunkt  der  Verticalebene  vereinigt 
zu  werden.  Ist  der  Krümmungsradius  in  der  horizontalen  Ebene  grösser,  als  in  der 
verticalen,  dann  ist  /"  <i  F'\  und  daher  /'  negativ,  was  bedeutet,  dass  die  Strahlen 
nach  einem  hinter  der  Cornea  gelegenen  Punkt  convergiren  müssen,  und  dass  die 
cyliudrische  Linse  daher  eine  positive  sein  muss.  Ist  der  Krümuiungsradius  in  der 
verticalen  Ebene  grösser,  dann  ist  das  Umgekehrte  der  Fall,  und  die  cyliudrische 
Linse  muss  in  diesem  Fall  negativ  sein.  Ist  daher  /'  negativ,  so  ist  eine  positive 
Linse  nöthig  und  umgekehrt.  Das  negative  Vorzeichen  ist  in  der  Tabelle  da 
gesetzt,  wo  eine  negative  Linse  nöthig  war.  Uebrigens  ergibt  die  Rechnung,  dass 
(die  Linse  unmittelbar  an  der  Hornhaut  gedacht)  eine  negative  Linse,  welche  die 
Brennweite  der  stärksten  Krümmimg  in  die  der  schwächsten  verwandeln  soll, 
dieselbe  Brennweite  haben  muss,  wie    eine    positive,    die    das  Umgekehrte  vermag. 

Aus  der  Tafel  ergibt  sich  zuerst,  dass  in  den  1.5  von  uns  untersuchten  Fällen 
nur  3  mal  im  horizontalen  Meridian  ein  kleinerer  Radius  gefunden  wurde,  als  im 
verticalen,  und  dass  dabei  jedesmal  der  Unterschied  äusserst  klein  war.  In  den  5 
von  Knapp  untersuchten  Fällen  kamen  dagegen  nicht  weniger  als  3  vor,  in  denen 
die  horizontale  Ebene    einen   kleineren  Krümmungsradius  hatte,    als    die    verticale. 

Im  Allgemeinen  ist  der  berechnete  Astigmatismus  gering.  Dabei  ist  noch  zu 
bemerken,  dass  Nr.  14  mit  einem  Astigmatismus  der  Cornea  von  Yi^.g  eine  ansehn- 
liche, durch  eine  cylindrische  Linse  zu  verbessernde  Herabsetzung  der  Sehschärfe 
hatte,  was  vielleicht  auch  bei  andern  der  Fall  war.  Nr.  13,  das  linke  Auge 
derselben  Person,  welcher  auch  Nr.  14  angehört,  ist  das  merkwürdige  Auge,  worin 
bei  bedeutendem  Astigmatismus  der  Cornea  der  gesammte  Apparat  (wegen  Com- 
pensation  durch  die  Linse)  nur  einen  geringen  Grad  zeigte,  welcher  der  Sehschärfe 
kaum  Abbruch  that. 

Ich  habe  es,  da  ich  davon  kein  brauchbares  Eesultat  erwartete,  unterlassen, 
für  jedes  dieser  Augen  im  Besondern  den  von  der  Hornhaut  herrühreiiden  Astigma- 
tismus mit  dem  des  gesammten  dioptrischen  Apparates  zu  vergleichen.  Um  nämlich 
aus  der  gefundenen  Verschiedenheit  ableiten  zu  könnnen,  welchen  Astigmatismus 
die  Linse  besitzt,  müssten  Richtung  iind  Grad  des  Astigmatismus  für  das  ganze 
System  bekannt  sein.  Nun  weiclien  allerdings  die  Krümmungsradien  in  der  Gesichts- 
linie wenig  ab  von  denen  in  der  Hornhautachse  (vergl.  Knapp  1.  c),  und  sind 
die  Hauptmeridiane  durchgehends  nahezu  horizontal  und  vertical,  so  dass  man  im 
Allgemeinen  aus  den  angestellten  Messungen  beurtheileu  kann,  wie  viel  Astig- 
matismus von  der  Asymmetrie  der  Hornhaut  abhängt;  aber  die  Abweichung  ist 
sicher  doch  zu  gross,  als  dass  man  den  geringen  Astigmatismus  der  Krystalllinse 
(als  Differenz  zwischen  dem  totalen  und  dem  für  die  Cornea  gefundenen)  durch 
einfache  Subtraction  bestimmen  dürfte. 

Eine  genauere  Untersuchung,  schon  früher  verheissen  (Astigmatisme  en 
cylindrische  glazen.  p.  68.  Utrecht,  186-2)  und  dann  unter  der  eifrigen  Beihülfe  von 
Dr.  Middelburg  (de  Zitplaats  van  het  Astigmatisme,  Utrecht,  1863)  ausgeführt, 
hat    in  der  That  gezeigt,   dass  eine  solche  Subtraction  nicht  zulässig  ist. 
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Bisiier  wurde  der  Krümmungsradius  allein  in  der  Selilinie  und  hauptsächlich 
in  der  Ilorizontalebene  (vergl.  p.  17,  Fig.  7G  und  p.  77)  bestimmt,  und  um  den 
Radius  in  einer  andern  Ebene,  z.  B.  in  der  verticalen,  wie  in  der  Tabelle  auf  p.  77 
zu  finden,  wurde  der  Kopf  einfach  auf  die  Seite  geneigt.  Es  ist  aber  klar,  dass 
auf  diesem  Wege  keine  verlässlichen  Resultate  zu  erhalten  waren.  Einmal  ist  es 
sicherlich  ausserordentlich  schwierig,  wenn  nicht  unmöglich,  dem  Kopfe  mit  einiger 
Sicherheit  genau  den  gewünschten  Grad  von  Neigung  zu  geben,  und  zweitens 
wurde  die  Gesichtslinie  immer  einfach  nach  dem  Ophthalmometer  gerichtet  und 
wurde  desshalb  genau  genommen  nicht  in  der  Ebene  eines  Meridians  gemessen, 
denn  die   Meridiane  schneiden  nicht  die   Gesichtslinie,  sondern  die  Hornhautachse. 

Ein  brauchbares  System  von  Messungen  schien  desshalb  nur  zu  erhalten 
möglich,  wenn  sich  erreichen  Hesse,  dass  sich  die  Flammen  selbst  in  einer  verti- 
calen Ebene  um  einen  Punkt  drehen,  auf  welchen  die  gemeinschaftliche  Achse  der 
Hornhaut  und  des  Ophthalmometers  gerichtet  ist,  damit  sich  auf  diese  Weise  die 
Flammen  hinter  einander  in  den  verschiedenen  Meridianen  der  Hornhaut  abspiegeln, 
während  man  den  Glasplatten  des  Ophthalmometers  eine  hiermit  übereinstimmende 
Neigung  gibt.  Um  dieses  Ziel  zu  erreichen,  wurde  zuerst  auf  dem  länglichen  Tische 
(Fig.  157   T   T)     zwischen    dem    Ophthalmometer    M   und    dem   zu    untersuchenden 

Fig.  157. 


Auge  0  ein  vertical  gestellter  Ring  R  befestigt,  auf  dessen  Mittelpunkt  die  Oph- 
thalmometer-Achse  a  a'  senkrecht  steht,  und  auf  welchem  die  Lämpchen  1,  2,  3, 
die  hier  als  in  einer  horizontalen  Linie  liegend  gezeichnet  sind,  verschoben  werden 
können.  Dieser  Ring,  welchen  Fig.  158  anschaulicher  darstellt,  ruht  auf  einer 
Stange  S,  welche  wegen  ihrer  Krümmung  die  Drehung  der  Lämpchen  nicht  hindert, 
und  mit  einem  breiten  Fussstücke  V  auf  dem  Tische  befestigt  ist.  Der  Mittelpunkt 
des  Ringes  C  ist  1  Meter  vom  Aiige  entfernt;  der  Durchmesser  des  Ringes,  bis 
zum  äussersten  Rande  gemessen,  beträgt  .388™™.  Auf  diesem  Ringe  drehen  sich  2 
kupferne  Platten  p,  p\  welche,  sich  anschliessend  an  die  beiden  hervorragenden, 
auf  der  äusseren  Seite  des  Ringes  umgebogenen  Ränder  r,  r  in  der  Richtung  der 
Radien  des  Ringes  liegen.  An  der  einen  dieser  kupfernen  Platten  p'  ist  ein  ver- 
schiebbares*) Lämpchen  13  befestigt;  an  der  anderen  jj  befinden  sich  2  eben  solche, 
aber  tixirte  Lämpchen,  die  eine  11  an  der  äusseren,  die  andere  Z2  an  der  inneren 
Seite  (in  Fig.  157  mit  1,  2,  3  bezeichnet).  Jedes  Lämpchen  ist  von  einem  Köcher 
d  umgeben,  in  welchem  sich  eine  Oefi"nung  0  von  5'5nuii  Grösse  befindet,  und  zu- 
gleich in  einem  Bügel  balancirt,  so  dass  es  bei  jedweder  Stellung  in  verticaler 
Richtung   bleibt,    während  es  sich  um  eine  Achse    dreht,    welche    genau    durch    die 

*)  In  allen  früheren  Publicationen  ist  durch  Versehen  versäumt  worden  an- 
zugeben, dass  das  Lämpchen  13  auf  der  Platte  79'  verschiebbar  sein  muss.  Dann 
kann  o"  entweder  ebenso  weit  wie  o,  2-i4roni  vom  Centrum  des  Kreises  entfernt, 
festgestellt  werden,  so  dass  das  Objekt  des  zu  messenden  Hornhautbildchens  488ram 
beträgt,  oder  es  kann  o"  in  171-75mm  von  C  festgestellt  werden,  und  die  Länge 
des  Objectes  beträgt  dann  343-5n"n.  Bei  der  zweiten  Stellung  kann  nach  dem 
Bessel'schen  Prinzipe  gemessen  werden. 
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Mitte  der  oben  erwähnten  Oeffnungen  geht.  Die  Lämpchen  werden  mit  Gel  gefüllt 
nnd  hcaben  einen  breiten  Docht,  dessen  Flamme,  von  0  aus  betrachtet,  die  Ebene 
der  Oeffnungen  vollständig  erleuchtet. 

Hat  man  das  Lämpchen  IS  einmal  festgestellt,  so  bleiben  bei  jeder  btellung 
der  Lämpchen  die  erliellten  Oefl'nungen  unveränderlich  in  derselben  Entfernung 
von  einander,  und  zwar  ist  dieselbe  von  o  bis  o'  =  144-5mm,  und  schwankt  von 
o'  bis  o"  zwischen  271-2Ö  und  343-5"'"i.  Natürlich  müssen  die  beiden  Platten 
einander  stets  diametral  gegenüberstehen,  z.  B.  p  in  120»  und  i^'  in  300»,  wie 
Fi"-.  158  zeigt.  Wir  haben  nur  noch  zu  erwähnen,   dass  die  Köcher  auch  den  Zweck 

Fig.   158. 


haben  die  Flammen  ruhig  zu  erhalten,  und  dass  bei  der  verticalen  Stellung  der 
Lämpchen  ein  breiter  Schirm  horizontal  über  die  zwei  niedriger  gestellten  angebracht 
ist,  um  die  starke  Erwärmung  und  das  Aufsteigen  des  Luftstromes  su  verhüten. 
Wie  bereits  erwähnt,  ist  die  Achse  des  Ophthalmometers  auf  den  Mittelpunkt 
C  des  Ringes  gerichtet,  und  zugleich  auf  die  Mitte  der  Oeffnung,  vor  welcher 
sich    das    beobachtete    Auge   0  befindet.    Bei    der   Untersuchung    muss    nun    auch 
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die  Horiiliautachse  damit  zusammenfallen.  Das  Erste,  was  man  demzufolge  zu  thun 
hat,  ist,  zu  erforschen,  welchen  Punkt  die  Gesichtslinie  fixiren  soll.  Aus  früheren 
Beobachtungen  hat  sich  ergeben,  dass  die  Hornhautachse  nahezu  dem  Mittelpunkte 
der  Hornhaut  entspricht;  diesen  Mittelpunkt  suchen  wir  zvierst  im  horizontalen 
Meridiane  nach  der  von  Dr.  Doyer  und  mir  befolgten  Methode  (vergl.  p.  159). 
Hierzu  wird  immittelbar  vor  das  Centrum  des  Ringes  (Fig  158)  ein  Licht  gestellt 
und  die  Lage  des  Visirpunktes  aufgesucht,  bei  welcher  das  Reflexbild  dieses 
Lichtes    genau    in  der   Mitte  der   Hornhaut   gesehen  wird. 

Um  den  Visirpuukt  zu  finden,  ist  auf  dem  länglichen  Tiche  (Fig.  157)  in  c 
ein  ebener  kupferner  Halbkreis  angebracht,  dessen  Krümmungsmittelpunkt  im 
Knotenpunkte  des  Auges  0  liegt,  und  auf  dem  ein  Visirzeichen  V  verschoben 
werden  kann.  Ist  in  dieser  Weise  für  den  horizontalen  Meridian  die  betreffende 
Stellung  des  Visirzeichens  gefunden,  so  wird  das  Ophthalmometer  90*^  um  seine 
Achse  gedreht,  und  wir  bestimmen  nun,  bei  welcher  Richtung  der  Gesichtslinie 
über  oder  unter  der  horizontalen  Ebene  das  Reflexbild  einer  in  der  horizontalen, 
nächst  der  Achse  des  Ophthalmometers  aufgestellten  Flamme  bei  der  Verdoppelung 
gleichzeitig  die  Ränder  der  in  verticaler  Richtung  verdoppelten  Hornhaut,  re.spective 
nach  oben  und  nach  unten,  erreicht.  Dabei  wird  das  Visirzeichen  welches  die  Form 
eines  schmalen,  kleinen  Kreuzes  hat,  so  viel  als  nöthig,  nach  oben  oder  nach 
unten  verschoben. 

Bei  der  auf  diese  Weise  gefundenen  Stellung  des  Visirzeichens,  bei  welcher 
die  Achse  des  Ophthalmometers  mit  der  Hornhautachse  zusammenfällt,  wird  nun 
zuerst  der  Krümmungsradius  bestimmt,  und  zur  Controle,  ob  auch  wirklich  der 
Radius  im  Scheitel  des  Hornhaut-EUipsoids  gemessen  wurde,  das  Visirzeichen 
hinter  einander  sowohl  in  der  horizontalen  als  in  der  verticalen  Fläche  um  eine 
gewisse  Anzahl  (gewöhnlich  10)  Grade  abwechselnd  nach  beiden  Seiten  hin  ver- 
schoben. Ergibt  sich  nun,  dass  in  beiden  Flächen,  bei  gleicher  Abweichung  in 
zwei  entgegengesetzten  Richtungen,  derselbe  Krümmungsradius  gefunden  wird,  so 
nimmt  man  an,  dass  die  Hornhautachse  genau  eingestellt  war.  War  aber  die  DilTe- 
renz  grösser,  als  sich  aus  Fehlern  der  Beobachtung  erklären  Hess,  dann  wurde 
dem  Visirzeichen  so  lange  eine  andere  Richtung  gegeben,  bis  die  wiederholte 
Messung  die  Richtigkeit  der  Einstellung  bewies.  —  Es  hat  sich  so  herausgestellt, 
dass  in  horizontaler  Richtung  die  Hornhautachse  durchgehends  durch  die  Mitte 
des  Hornhaut-Durchschnittes  geht,  dass  dagegen  in  verticaler  Stellung  eine  Abwei- 
chung hiervon  nicht  selten  vorkommt. 

Bei  dieser  Bestimmung  der  Hornhautachse  ist  nun  auch  zu  gleicher  Zeit  der 
Krümmungsradius  bei  0^  imd  bei  90^'    gefunden. 

Während  der  Visirpunkt  derselbe  bleibt,  und  der  Kopf  in  verticaler  Stellung 
gehalten  wird,  werden  nun  weiter  in  einer  gewissen  Anzahl  von  Meridianen,  von  je 
15  zii  15  Graden,  wenigstens  5  Messungen  ausgeführt.  Diess  geschieht  einfach  so, 
dass  man  den  3  Lämpchen  und  dem  Ophthalmometer  die  erforderliche  Neigung 
gibt.  Die  Werthe,  welche  den  am  Ophthalmometer  abgelesenen  Graden  entsprechen, 
waren  schon  im  Voraus  empirisch  bestimmt,  und  aus  ihnen  wurden  nun  die  Krüm- 
mungsradien berechnet. 

Die  Messungsresultate  au  15  Augen  findet  man  in  der  nebenstehenden 
Tabelle.  Dieselbe  bedarf  nur  weniger  Worte  der  Erläuterung.  Man  braucht  sich  nur 
zu  merken,  dass  die  Richtung  des  Meridians  des  Krümmungsmaximums  für  die 
Hornhaut  M^  nach  dem  Ergebnisse  der  Beobachtungen  taxirt  wurde  und  sich  in 
Columne  Cr,  aufgezeichnet  findet.  Für  diese  in  Graden  ausgedrückte  Ziffer  haben 
wir  bei  jedem  Auge  die  betreffende  Richtung  durch  eine  kurze  Linie  markirt. 
Während  die  breite  durchlaufende  Linie  die  Nase  vorstellt,  ist  die  Richtung  von 
il/c  im  rechten  Auge  vor  dieser  Linie,  im  linken  aber  hinter  derselben  durch 
einen  schmaleren  Streifen  angegeben.  In  Columne  K  findet  man  die  Richtung  des 
Meridians  des  Krümmungsmaximums  für  das  dioptrische  System  des  ganzen  Auges 
J/o  bestimmt.  Bei  dieser  Bestimmung  benutzen  wir,  nach  der  oben  angegebenen 
Methode,  ein  schwaches  cylindrisches  Glas,  dessen  Stellung  genau  angemerkt  wird. 
Schwerer  dagegen  ist  es  den  Grad  des  Astigmatismus  genau  festzustellen,  wenn 
derselbe  sehr  gering  ist.  In  Columne  I  ist  der  Astigmatismus  für  einzelne  Augen, 
bei  denen  vollkommene  Genauigkeit  in  der  Bestimmung  erreicht  zu  sein  schien, 
mitgetheilt. 


Krümmungshalbmesser  in  verschiedenen  Meridianen. 
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Aus  dcT  Tabelle  ergibt  sich  nun: 

1)  Dass  von  15  Augen  bei  13  der  Krümmungsradius  im  verticalen  Meridiane 
kleiner  ist  als  im  horizontalen,  während  diess  bei  zwei  Augen  Nr.  14  und  15, 
Ix'ide  derselben  Person  angehörig,  trotz  zahlreicher  Messungen  zweifelhaft  blieb. 
Die  unter  Nr.  14  bezeichneten  Messungen  wurden  von  Dr.  Middelburg  gemacht, 
und  da  er  über  die  Lage  der  Hauptmeridiane  kein  entscheidendes  Resultat  erhielt, 
so  äusserte  ich  den  Wunsch,  dass  Hr.  Hamer  an  demselben  Auge  ein  System  von 
Messungen  anstellen  möge.  Diese  stimmen  nun  nicht  ganz  mit  Middelburg's  Mes- 
sungen überein,  scheinen  aber  die  Richtung  von  M^  ebenso  wenig  bestimmt  zu 
liaben.  Ueberdiess  wurden  am  linken  Auge  derselben  Person,  Nr.  15,  zahlreiche 
Messungen  bei  0*^'  iind  bei  90*^  vorgenommen,  deren  Durchschnittswerthe  so  wenig 
von  einander  verschieden  sind,  dass  sich  auch  für  dieses  Auge  nicht  mit  Sicherheit 
angeben  lässt,  in  welchem  von  diesen  beiden  Meridianen  die  Krümmung  grösser  ist. 

2)  In  Uebereinstimmung  damit  nähert  sich  M^  stets  mehr  90",  als  0".  Nur 
bei  Nr.  3  findet  sich  135",  d.  h.  die  Mitte  zwischen  90«  und  0"  (oder  180"). 
Die  für  Mc  erhaltenen  Richtungen  zeigen  deutlich  genug,  mit  wie  wenig  Recht 
man  das  Krümmungsmaximum  genau  in  90"  sucht.  Man  findet  hier  wieder  dieselbe 
Verschiedenheit,  welche  sich  schon  früher  bei  der  Aphakie  herausstellte,  wo  die 
Richtung  bei  dem  allein  übrig  gebliebenen  Astigmatismus  der  Hornhaut  sich  genau 
an  einem  Lichtpunkte  bestimmen  Hess  (vergl.  Fig.  150). 

3)  Die  Richtung  des  Astigmatismus  für  das  ganze  Auge  Mo  wird  auch  in 
den  meisten  Fällen  näher  an  90"  als  an  0"  gefunden;  nur  Nr.  5,  13  und  14  machen 
in  dieser  Hinsicht  eine  Ausnahme.  In  Nr.  5  und  Nr.  13  hat  demzufolge  Mo  eine 
ganz  andere  Richtung  als  Mc  ,  für  Nr.  14  war  Mc  nicht  zu  bestimmen.  Indessen, 
auch  wo  Mo  und  Mc  ,  beide  näher  an  90"  als  an  0"  waren,  wichen  ihre  Richtungen 
doch  immer  noch  ganz  ansehnlich  von  einander  ab,  nämlich  von  3"  (Nr.  12)  bis  zu 
58"  (Nr.  6). 

Daraus  geht  hervor,  dass  man  kein  Recht  hat,  Mr  und  Mo  als  zusammen- 
fallend anzunehmen.  Abgesehen  von  dem  Grade  von  Mc  in  Bezug  auf  Mg  ,  ist 
hierdurch  schon  hinlänglich  dargethan,  dass  am  normalen  Astigmatismus  auch  die 
Linse  einen  sehr  wesentlichen  Antheil  hat. 

Sind  die  Richtungen  von  Mo  und  Mc  ,  wie  in  Nr.  5  und  Nr.  13,  einander 
entgegengesetzt,  so  muss  die  Linse  den  grössten  Einfluss  haben.  Wollten  wir  diesen 
berechnen,  so  wäre  es  nöthig,  sowohl  die  Wertlie  von  Mc  ,  als  von  ^45^  aus  den 
Messungen  in  zwölf  Meridianen  nach  der  Methode  zu  berechnen,  die  bei  Gelegen- 
heit des  abnormen  Astigmatismus  angegeben  wird;  ferner  bei  der  grössten  Genau- 
igkeit nicht  nur  Mo  ,  sondern  auch  Asg  ,  um  schliesslich  durch  ziemlich  complicirte 
Formeln,  die  ich  bei  Gelegenheit  des  abnormen  Astigmatismus  mittheilen  werde, 
zu  berechnen,  welche  Richtung  von  Mi  (Meridian  des  Krümmungmaximums  der 
Linse)  und  welcher  Grad  von  Äsi  (Astigmatismus  der  Linse)  im  Stande  sein  wür- 
den, Mc  und  Asc  in  Mo  und  Asg  umzuwandeln.  Doch  habe  ich  es  für  passend 
erachtet,  diese  Berechnung  nicht  aufzunehmen,  weil  bei  leichtern  Graden  von 
normalem  Astigmatismus  unsere  Daten  nicht  hinlängliche  Genauigkeit  besitzen,  um 
viel  Zutrauen  zu  dem  Resultat  der  Berechnung  zu  erwecken.  Und  jetzt  habe  ich 
kaum  nöthig  auszusprechen,  wie  wenig  man  im  Stande  ist,  durch  Subtraction 
des  für  die  Cornea  gefundenen  Astigmatismus  von  dem  des  ganzen  Auges,  beide 
nur  in  horizontaler  und  verticaler  Richtung  gemessen,  den  Astigmatismus  der 
Linse  zu  finden. 

Hat  die  Linse  am  regelmässigen  Astigmatismus  Antheil,  so  kann  das  auf 
zweierlei  Weise  der  Fall  sein.  Erstens  durch  die  Form  der  Krümmungsflächen. 
Diese  können  nämlich  sehr  wohl  EUipsoide  mit  ungleichen  Achsen  sein,  deren 
Maxima  und  Minima  keineswegs  mit  denen  der  Cornea  zusammenzufallen  brauchen; 
doch  wissen  wir  darüber  gar  nichts  Gewisses.  Zweitens  durch  eine  schiefe  Lage 
der  Linse,  die  einen  entsprechenden  Einfluss  haben  würde.  Dass  ein  solcher 
Einfluss  mitunter,  wenigstens  bei  höheren  Graden  von  Astigmatismus,  existirt,  ist, 
wie  später  klar  werden  wird,  direct  nachgewiesen;  und  dass  derselbe  in  den  Linsen 
meiner  eigenen  Augen  bestehe,  davon  hat  mich  das  Studium  der  Zerstreuungsbilder 
eines  Lichtpunktes  überzeugt;  vor  und  hinter  dem  centralen  Theile  der  Brenn- 
strecke hat  der  Durchschnitt  des  von  einem  leuchtenden  Punkte  ausgehenden 
Strahlenbündels    genau    so    verschiedene   Formen,    wie    bei    schiefer  Haltung    einer 
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Convexliiise  auf  eiuem  Schirme  einticten,  und  damit  hängt  zum  Theil  die  That- 
sache  zusammen,  dass  das  Auge ,  wenn  es  für  einen  zu  nahe  gelegenen  Punkt 
reducirt  wird,  (nicht  durch  Accommodation,  sondern  durch  Linsen,  so  dass  die 
Pupille  in  beiden  Fällen  gleichen  Durchmesser  behält)  viel  schärfer  sieht,  als 
wenn  es  für  einen  zu  fern  gelegenen  Punkt  reducirt  wird.  Im  ersteren  Falle 
liefern  viele  Strahlen,  obgleicli  das  Zerstreuungsbild  ausgedehnt  ist,  noch  lange 
Zeit  einen  viel  helleren  Kern.  Theilweise  kann  auch  die  sphärische  Aberration 
die  Ursache  davon  sein  (vergl.  §  40). 

Es  würde  lehrreich  sein,  solche  durch  ein  Ellipsoid  mit  drei  ungleichen 
Achsen  gebrochene  Strahlen  auf  einem  Schirme  auft'angen  zu  können. 

Da  diess  aber  kein  Rotationskörper  ist,  wird  diese  Form  wohl  kaum  ku 
schleifen  sein.  Man  wird  indess  nahezu  dasselbe  erreichen,  wenn  man  mit  einer 
gewöhnlichen  sphärischen  Linse  eine  andere  cylindrische  von  viel  grösserer  Brenn- 
weite verbiiadet.  —  Solche  Combinationen  finden  sich  in  den  auf  meine  Veran- 
lassung von  Nachet  in  Paris  zur  Untersuchung  des  Astigmatismus  zusammen- 
gestellten Kasten. 

Man  lasse  das  Licht  zuerst  auf  die  symmetrische  sphärische  Linse  auffallen, 
die  durch  ein  Diaphragma  mit  runder  Oeffnung  von  der  cylindrischen  getrennt  ist. 
Als  cylindrische  benutze  man  eine  Combination  von  zwei  plancylindrischen  Linsen, 
einer  positiven  und  einer  negativen  von  gleicher  Brennweite  (Stoke'sche  Linse), 
von  denen  man  die  eine  um  die  Achse  des  Apparates  drehen  kann :  man  erhält 
dadurch  die  Wirkung  einer  einzelnen  cylindrischen  Linse,  deren  astigmatische 
Kraft  =  0  ist,  wenn  die  Achsen  der  cylindrischen  Krümmungsflächen  parallel 
sind,  und  deren  Wirkung  bei  Drehung  bis  90'^  allmälig  bis  zur  Summe  beider 
Linsen  wächst.  Verbindet  man  diese  Combination  mit  einer  sphärischen  Linse,  so 
kann  m.an  dieser  alle  Grade  von  Astigmatismus  mittheilen.  Es  zeigt  sich  dann 
bei  der  Untersuchung,  dass  die  Brennstrecke  desto  ausgedehnter,  die  Linien,  die 
sie  begrenzen,  desto  länger  und  die  Durchschnitte  des  Lichtbündels  im  Verlauf 
der  Brennstrecke  um  so  grösser  werden,  je  stärker  die  cylindrische  Linse  ist, 
d.  h.  je  grösser  der  Astigmatismus  wird.  Ist  er  klein,  so  erhält  man  in  der 
Brennstrecke  noch  hinlänglich  gute  Bilder,  die  in  dem  Maasse,  als  er  grösser  wird, 
in  mehr  und  mehr  diffuse  übergehen.  Sehr  schön  sieht  man  unter  Benutziing  des 
Sonnenbildes  die  ganze  Form  des  gebrochenen  Lichtbündels  in  Tabaksrauch. 

Sturm  behauptete,  dass  die  Brennstrecke,  welche  die  Folge  der  Asymmetrie 
ist(^  jede  Accommodation  des  Auges  für  verschiedene  Entfernungen  überflüssig 
mache.  Diese  Behauptung  bedarf  gegenwärtig  keiner  Widerlegung  mehr.  Ihre 
Unhaltbarkeit  springt  in  die  Augen,  wenn  man  bedenkt,  dass  die  Brennstrecke  des 
dioptrischen  Apparates  des  Auges  viel  zu  klein  sein  würde,  um  das  ganze  Accom- 
modationsgebiet  zu  umfassen,  und  dass,  wäre  sie  gross  genug  dazu,  die  Sehschärfe 
durch  die  Grösse  der  Zerstreuungsbilder  beträchtlich  leiden  würde,  wie  es  bei  hohen 
Graden  von  Astigmatismus  wirklich  der  Fall  ist.  Aber  insofern  liegt  Sturm 's 
Vorstellung  eine  Wahrheit  zu  Grunde,  als  Objecte,  deren  Entfernungen  vom  Auge 
so  wenig  verschieden  sind,  dass  ihre  Brennstrecken  noch  ineinander  fallen,  sich 
nahezu  gleich  deutlich  darstellen.  Die  Accommodationslinie  Czermack's,  welche 
man  mit  Unrecht  mit  der  Länge  der  Stäbchen  in  Verband  bringt,  hängt  davon  ab  ; 
sie  beruht  auf  der  Asymmetrie  des  dioptrischen  Apparates  des  Auges  und  ist  eine 
Function  der  Länge  der  Brennstrecke. 

Als  Effect  der  Asymmetrie  bezeichneten  wir  es,  dass  der  hintere  Brennpunkt 
im  Meridian  der  stärksten  Krümmung  am  wenigsten,  in  dem  der  schwächsten  Krüm- 
mung am  weitesten  von  der  Cornea  entfernt  ist  Augenscheinlich  entspricht  dem  eine 
Verschiedenheit  in  der  Lage  aller  Cardinali)unkte.  Bei  den  hohen  Graden  von  Astig- 
matismus  kommen  wir  auf  diese  Thatsache  und  ihre  Folgen  für  das  Sehen  zurück. 

Wir  müssen  zum  Schluss  noch  auf  die  im  letzten  Hefte  vom  Arcli.  f.  O.  XI,  3, 
p.  186  erschienene  Arbeit  von  Kaiser  „Die  Theorie  des  Astigmatismus" 
hinweisen,  welche  für  unser  Werk  nicht  mehr  benutzt  werden  konnte.  Dieselbe 
enthält  auf  Anregung  Knapp's  eine  elementare  Entwicklung  des  Sturm'schen  Lehr- 
satzes und  beschäftigt  sich  besonders  mit  dem  Antheil,  den  die  Cornea  und  die 
Linse  für  sich  an  dem  Astigmatismus  des  ganzen  Auges  haben,  sowie  mit  dem  Ein- 
fluss,  den  die  Acommodation  auf  den  Linsenastigmatismus  nimmt. 
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§  35.    Symptome    und    Sehstörungen    bei    hohen    Graden    von 

Astigmatismus. 

Wir  haben  gesehen,  dass  ein  gewisser  Grad  von  regelmässigem  Astig- 
matismus allen  Augen  zukommt  und  also  nicht  als  abnorm  betrachtet  werden 
kann.  Abnorm  nennen  wir  ihn  erst,  wenn  er  einen  Grad  erreicht,  bei  welchem 
die  Sehschärfe  merklich  darunter  leidet.  Bei  gleicher  Länge  der  Brenustrecke 
ist  diess  um  so  eher  der  Fall,  je  grösser  die  Pupille  ist.  Wir  nehmen  also  für 
die  Beobachtungen  eine  mittlere  Grösse  der  Pupille  und  volle  Beleuchtung  an. 

1.  Die  Störung  offenbart  sich  am  leichtesten,  wenn  in  einer  imd 
derselben  Ebene  liegende  Striche  von  verschiedener  Richtung  unterschieden 
werden  sollen.  Stehen  diese  weit  auseinander,  so  regelt  sich  die  Accommo- 
dation  gewöhnlich  fast  unwillkührlich,  um  sie  abwechselnd  scharf  wahrzu- 
nehmen, und  die  Störung  kann  noch  ausbleiben.  Stehen  sie  dicht  bei  einander, 
so  fallen  die  Zerstretiungsbilder  der  einen  Richtung  über  die  scharfen  Bilder 
der  andern,  für  welche  man  accommodirt  ist,  tind  es  entsteht  Verwirrung.  Bei 
den  meisten  grossen  lateinischen  Buchstaben  geschieht  dies  bald. 

Bei  der  genauesten  Accommodation  mit  oder  ohne  sphärische  Linsen 
hat  das  abnorm  astigmatische  Auge  niemals  /S  =  1.  Es  sinkt  nicht  selten  bis 
auf  jS  =  Yä.  Bei  /S  =  ^j^,  ist  die  Störung  bereits  sehr  hinderlich. 

2.  Es  besteht  eine  gewisse  Gleichgültigkeit  gegen  ziemlich  weit  verschie- 
dene Brillengläser.  Eine  bestimmte  Wahl  scheint  unmöglich  zu  sein.  Gläser 
von  7ti  '^^^  "^011  Vs  werden  gleich  gut  gefunden.  Bei  Herabsetzung  der  Seh- 
schärfe aus  andern  Ursachen  besteht  diese  Gleichgültigkeit  nicht,  oder  doch  in 
viel  geringerem  Grade.  Diese  Erscheinimg  liess  mich  bereits  vor  längerer  Zeit 
vermuthen,  dass  die  der  Hypermetropie  häufig  zukommende  Herabsetzung  der 
Sehschärfe  von  abnormem  Astigmatismus  abhängen  möge.  —  Sie  erklärt  sich 
durch  die  lange  Brennstrecke,  deren  Durchschnitte  als  Zerstreuungsbilder  alle 
nahezu  gleich  störend  sind,  und  die  bei  massig  verschiedenen  Gläsern  leicht 
sämmtlich   in   das   Bereich   der   Netzhaut   fallen  (vergl.  p.  382). 

3.  Das  Zerstreuungsbild  eines  Lichtpunktes  verändert  sich  bei  ver- 
schiedener Accommodationseinstellung  nicht  nur  in  seiner  Grösse,  -sondern 
auch  in  seiner  Form.  Nur  wenn  die  Mitte  der  Brennstrecke  der  percipirenden 
Fläche  entspricht,  ist  das  Bild  nahezu  rund,  bei  jedem  andern  Accommo- 
dationszustande  wird  es  in  der  einen  oder  andern  Richtung  ausgedehnt.  Diess 
ist,  wie  wir  sahen,  schon  bei  den  gewöhnlichen  Graden  von  regelmässigem 
Astigmatismus  der  Fall,  bei  höheren  Graden  jedoch  in  besonders  auffallender 
Weise.  Man  findet  hier  bald  ein  sphärisches  Glas,  womit  ein  Lichtpunkt  in 
der  Entfernung  sich  als  eine  Lichtlinie  darstellt,  und  dann  ein  zweites  modi- 
ficirendes  (es  sei  positiv  oder  negativ),  welches,  vor  das  erste  gehalten,  dem 
Lichtstreifen  eine  gerade  entgegengesetzte  Richtung  ertheilt.  Die  nöthige 
Starke  des  modificirenden  Glases  gibt  ein  Mittel  zur  Bestimmung  des  Astig- 
matismus an  die  Hand.  Die  Richtungsveränderung  des  Lichtstreifens  bei 
abwechselndem  Vorhalten  und  Wiederwegnehmen  des  Glases  sind  den  Astig- 
matikern    besonders   auflTallend  *).   —     Wer    eine     hinreichende     Herrschaft 

*)  Die  Streifen  folgen  der  jedesmaligen  Kopfhaltung,  —  ein  neuer  Beweis, 
dass  der  verticale  Meridian  des  Auges  dieselbe  Stellung  annimmt,  wie  der  Kopf, 
und  keineswegs,   in    Folge    einer   früher  von    Hueck    angenommenen    Drehung  um 
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Über  seine  Accommodatiou  hat,  kaun,  oliiie  eine  modificirrende  Linse  zu 
gebrauchen,  dieselben  Formveränderungen  des  Zerstreuungsbildes  willkühr- 
lich  hervorbringen. 

4.  Der  Einfluss  der  Eichtung  von  Strichen  auf  ihre  Deutlichkeit  ist 
ungemein  gross.  Die  stärksten  Gegensätze  zeigen  Streifen,  welche  der  Rich- 
tung der  unter  3.  heschriebenen  Lichtlinien  entsprechen,  die  selten  viel  von 
der  verticalen  und  horizontalen  abweichen.  Von  dem  Refractionszustande  in 
den  verschiedenen  Meridianen  hängt  es  ab,  welche  von  diesen  sich  in  der  Ent- 
fernung am  deutlichsten  darstellen;  doch  macht  es  keine  Schwierigkeiten,  ein 
positives  oder  negatives  sphärisches  Glas  zu  finden,  mit  welchem  entweder  die 
ersteren  oder  die  letzteren  scharf  gesehen  werden :  dem  entspricht  dann  die 
grösste  Undeutlichkeit  der  Striche  in  der  entgegengesetzten  Richtung.  Es  ist 
nun  auch  leicht,  die  modificirende  Linse  zu  finden,  mit  welcher  diese  letzteren 
schai'f  gesehen  werden  und  die  ersteren  am  Undeutlichsten  erscheinen.  Die 
Undeutlichkeit  wird  desto  grösser  iind  die  Linse  desto  stärker  sein  müssen, 
je  höher  der  Grad  des  Astigmatismus  ist.  —  Die  abwechselnde  Deutlichkeit 
der  Striche  entgegengesetzter  Richtung  beim  Vorhalten  und  Wiederwegneh- 
men des  modificirenden  Glases  fällt  auch  bei  leichteren  Graden  bereits  stai'k 
in  die  Augen,  während  solches  auf  eine  Linie,  die  unter  einem  Winkel  von 
45"  die  beiden  entgegengesetzten  schneidet,  kaum  einen  Einfluss  hat. 

5.  Bestehen  die  verschieden  gerichteten  Streifen  aus  kurzen  Linien,  wie 
in  der  nebenstehenden  Eig.  159,  so  fiiessen  dieselben  für  alle  Augen 
in  einer  gewissen  Entfernung  zusammen,  und 

man  sieht  nur  noch  den  Hauptstreifen.    Beim  ' '^- 
Annähern    bemerkt   das    stark    astigmatische 
Auge  die  Querlinien  viel  früher  in  dem  Strei- 
fen, der  am  undeutlichsten  gesehen  wird,   als  ■■ 
in  dem  deutlichsten.  ^S 

6.  Linien  von  gleicher  Länge  werden  in  HH 
den  zwei  entgegengesetzten  Richtungen  nicht  JJJ 
gleich  lang  gesehen,  und  diess  veranlasst  eine  ^^ 
ungenaue  Beurtheilung  der  Form  der  Objecte,  BM 
ein  Quadrat  erscheint  als  ein  Rechteck.  ^S 

Hierbei  kommen  zwei  verschiedene  Ur-  HH 

Sachen   ins  Spiel.    Erstens  bilden  bei  genauer  ^B 

Accommodatiou  nach  einander  für  die   stehen-  ^h 

den  und  liegenden-  Linien,  die  im  Meridian  der  ■■ 

stärksten  Krümmung  gelegenen  (in  der  Regel 

die  stehenden)  bei  gleicher  Länge  längere  Netzhautbilder.  Die  Ursache  ist  in 
der  Lage  der  Knotenpunkte,  oder  besser  des  zweiten  Knotenpunktes,  zu 
suchen.  Je  weiter  dieser  Punkt  (relativ  zum  optischen  Mittelpunkt)  von  der 
Netzhaut  entfernt  liegt,  um  so  grösser  wird  das  Netzhautbild  sein,  und  da  die 
Ursache  des  Astigmatismus  hauptsächlich  in  einer  Krümmungsverschiedenheit 
der  Hornhautmeridiane  zu  suchen  ist,  so   liegt  der   zweite  Knotenpunkt  im 

die  Sehachse,  vertical  bleibt.  An  den  Linien  des  Zerstrennngsbildos  eines  Licht- 
punktes kann  man  diess  ebenfalls  wahrnehmen.  (Verslagcn  en  Mededeelingen  van 
de  Kon.  Acad.  van  Wetenschappen.  1861,  D.  X.  p.   192). 
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Meridian  der  stärksten  Krümmung  weiter  nach  vorn.  Bei  starkem  Astigma- 
tismus kann  dieser  Unterschied  mehr  als  1"""  betragen,  das  ist  ungefähr  '/j3 
des  Abstandes  zwischen  dem  zweiten  Knotenpunkte  und  der  Netzhaut. 

In  zweiter  lleihe  kommen  die  Zerstreuungsbilder  dabei  in  Betracht. 
Sieht  man  eine  verticale  Linie  scharf,  dann  erscheint  eine  horizontale  diffus, 
sie  erscheint  breiter.  Die  oberste  und  unterste  Grenze  eines  (Quadrates  können 
nun  als  horizontale  Linien  betrachtet  werden ;  ist  man  also  für  die  verticalen 
Grenzlinien  eines  Quadrates  accommodirt,  so  wird  dieses  in  verticaler  Aus- 
dehnung grösser  gesehen.  Da  nun  überdiess  das  scharfe  Bild  in  dieser  Richtung 
im  Verhältnisse  zum  Lagenuuterschied  der  Knotenpunkte  bereits  grösser  ist, 
als  in  der  horizontalen,  so  muss  bei  Accommodation  für  die  verticalen  Grenz- 
linien eines  Vierecks  dieses  aus  doppelten  Gründen  höher  erscheinen,  imd  der 
Unterschied  zwischen  Höhe  und  Breite  wird  daher  ansehnlich.  Bei  Accommo- 
dation für  die  horizontalen  Grenzlinien  dagegen  erscheint  das  Quadrat  breiter, 
und  hierdurch  kann  die  Wirkung  des  Lagenunterschiedes  der  Knotenpunkte 
compensirt  werden.  —  Der  hier  beschriebene  Eifect  der  Lichtzerstreuung  gilt 
für  das  Sehen  eines  weiss  auf  schwarzem  Grunde  gezeichneten  Quadrates  und 
kehrt  sich  um  bei  einem  auf  hellem  Grunde  dunkel  gezeichneten  Viereck. 

7.  Die  Sehschärfe  verbessert  sich  ansehnlich  beim  Sehen  durch  eine 
Spalte  von  1  bis  2™"^.  Mau  benutze  zu  diesem  Versuche  den  stenopaeischen 
Apparat,  dessen  Schlitz  man  nach  Belieben  verengern  und  erweitern  kann 
(p.  110).  Die  Verbesserung  ist  am  grössten,  wenn  die  Spalte  in  der  Lage  des 
Krümmungs-Maximum  oder  Minimum  gehalten  wird,  welche  man  aus  der 
llichtung,  in  welcher  das  Zerstreuungsbild  eines  Lichtpunktes  verlängert  er- 
scheint, kennen  gelernt  hat.  Die  Spalte  fällt  dann  mit  einem  Hauptschnitt  zu- 
sammen, der  durch  zwei  Achsen  des  Ellipsoids  geht.  —  Die  Verbesserung  der 
Sehschärfe  beim  Sehen  durch  eine  Spalte  ist  eine  Erscheinung  von  grosser 
Wichtigkeit.  Sie  liefert  den  directen  Beweis,  dass  Strahlen,  die  im  Meridian 
eines  Hauptschnittes  gebrochen  werden,  sich  nahezu  in  einem  Punkte  vereini- 
gen, und  dass  also  die  bestehende  Sehstörung  von  Asymmetrie  abhängig  sein 
muss.  Was  noch  mehr  ist,  man  kann  auf  diesem  Wege  mit  Hülfe  sphärischer 
Gläser  den  Befractionszustand  im  Meridian  der  stärksten  und  schwächsten 
Krümmung  bestimmen,  wie  im  folgenden  Abschnitt  näher  erklärt  werden  soll. 

Lehrreich  ist  es  auch,  dass  beim  Sehen  durch  einen  Schlitz,  welcher 
nicht  mit  einem  der  Hauptschnitte  zusammenfällt,  die  Objecte  verzogen 
erscheinen,  theils  weil  leicht  noch  Zerstreuungskreise  übrig  bleiben,  die  in  der 
Eichtung  der  Spalte  verlängert  sind,  theils  weil  die  Normalen  eines  Meridians, 
der  nur  durch  eine  Achse  gelegt  ist,  nicht  alle  in  derselben  Ebene  liegen,  und 
daher  auch  die  gebrochenen  Strahlen  nicht  alle  in  einer  Ebene  bleiben. 

8.  Sehr  eigenthümlich  sind  bei  hohen  Graden  von  Astigmatismus  die 
Erscheinungen  der  Farbenzerstreuung.  Helmholtz*)  bemerkt,  dass  im 
Allgemeinen  die  Erscheinungen  der  Farbenzerstreuung  viel  deutlicher  auf- 
treten, wenn  mau  statt  weissen  Lichtes  bei  der  Untersuchung  solches  Licht 
anwendet,  welches  nur  aus  zwei  prismatischen  Farben  von  möglichst  ver- 
schiedener Brechbarkeit  besteht.  Auf  die  einfachste  Weise  erhält  man  solches 


*)  Physiolog.  Optik,  p.   126. 


Farlienzerstreming.  399 

Licht,  wenn  man  Sonnenlicht  durch  dunkel  violette  Gläser  gehen  lässt. 
Solche  Gläser  absorbiren  die  mittleren  Strahlen  des  Spectrums  fast  voll- 
kommen und  lassen  nur  die  äussersten  Farben,  Roth  und  Violett,  durch. 
Experimentirt  man  mit  dem  Licht  einer  Lampe  oder  einer  Wachskerze,  so  ist 
ein  dunkelblaues  Kobaltglas,  welches  nur  das  äusserste  Eoth  nebst  Indigoblau 
und  Violett  in  grosser  Quantität  diirchlässt,  durchaus  genügend.  Eine  mehr 
oder  weniger  violette  Färbung  ist  aber  auch  hierbei  noch  vorzuziehen.  Ein 
vortreffliches  dickes  Stück  Glas  dieser  Art  sah  ich  bei  D  o  v  e ;  die  Gläser,  die 
ich  mir  bisher  verschaffen  konnte,  blieben  alle  dahinter  zurück.  Sieht  man 
bei  leichter  Myopie  (oder  bei  Accommodation  für  einen  nahe  gelegenen 
Punkt)  durch  ein  solches  Kobaltglas  nach  einer  Kerzenüammc,  so  sind  ihre 
Ränder  blau  und  die  Mitte  röthlich ;  bei  leichter  Hypermetropie  zeigt  das 
Licht  einen  schön  rothen  Rand  und  ist  in  der  Mitte  blau  *").  Betrachtet  man 
durch  ein  violettes  Glas  eine  kleine  dem  Tageslicht  zugekehrte  Oeffnung  in 
einem  dunklen  Schirm,  so  sieht  man  bei  Accommodation  für  die  violetten 
Strahlen  die  Oeffnung  von  einem  rothen,  bei  Accommodation  für  die  rothen  von 
einem  violetten  Saum  umgeben :  im  letzteren  Falle  wai-en  im  Netzhautbilde 
die  violetten  Strahlen  noch  nicht  zur  Vereinigung  gekommen,  im  ersteren  die 
rothen  bereits  überkreuzt  und  lagen  daher  ander  Aussenseite;  eine  viereckige 
Oeffnung  ist  auf  dieselbe  Weise  umsäumt.  Sieht  dagegen  ein  Astigmatiker  eine 
solche  Oeffnung  so  scharf  wie  möglich,  und  kommen  beim  Vorlegen  eines 
violetten  Glases  vor  sein  Auge,  am  obern  und  untern  Rande  blaue,  an  den 
beiden  verticalen  Rändern  rothe  Säume  zum  Vorschein,  so  ist  er  myopisch  im 
verticalen,  hypermetropisch  im  horizontalen  Meridian.  Sieht  er  den  Licht- 
punkt zu  einer  Linie  verzogen,  so  sind  die  Enden  und  die  Mitte  der  Linie 
von  verschiedener  Farbe,  und  bei  Richtungsveränderung  der  Lichtlinie  durch 
die  modificirende  Linse  wechseln  auch  die  Farben. 

Alle  obigen  Erscheinimgen  kann  man  an  sich  selbst  beobachten.  Man 
braucht  nur  das  Auge  astigmatisch  zu  machen,  indem  man  eine  cylindrische 
Linse  davor  hält.  Am  besten  richtet  man,  wenn  die  Cylinderlinse  positiv  ist, 
die  Krümmimgsachse  horizontal,  wenn  sie  negativ  ist,  vertical:  man  hat 
dann  in  seinem  Auge  die  kürzeste  Brennweite  im  verticalen  Meridian, 
ebenso  wie  die  meisten  Astigmatiker.  Ein  Cylinderglas  von  y2()  ^^^^  — '  V'iu 
(20"  positiver  oder  negativer  Brennweite)  ist  dazu  genügend.  Man  kann 
damit,  durch  Zuhülfenahme  sphärischer  Gläser,  jeden  Grad  von  Ametropie 
verbinden,  immer  bleibt  (abgesehen  von  der  ursprünglich  bestehenden  Asym- 
metrie) der  Astigmatismus  =  y2y.  Um  einen  einfachen  und  häufig  vorkom- 
menden Fall  an  sich  selbst  zu  erhalten,  mache  man  den  horizontalen  Meridian 
hypermetropisch,  bei  Emmetropie  des  verticalen.  Wer  emmetropisch  ist, 
braucht  dazu  nur  eine  cylindrische  Linse  von  —  y^o  ^^  ^^^  Achse  des 
Cylinders  lothrecht  vor  das  Auge  zu  halten.  Nützlich  ist  es  indassen, 
nachher  auch  mit  in  beiden  Meridianen  künstlich  hervorgebrachter  Ametropie 
zu  experimentiren. 


*)  Geringe  Grade  von  Ametropie  sind  anf  diese  Weise  sogleicli  zu  erkennen. 
Bei  hohen  Graden  werden  die  Zerstreuuugsbilder  zu  gross  für  eine  deutliche 
Auffassung  des  Farbenunterachiedes. 
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Es  wäre  überflüssig,  für  die  anziistelleuden  Versuche  noch  nähere 
Anweisungen  zu  geben.  Alle  oben  beschriebenen  Erscheinungen  wird  man 
ohne  Mühe  wiederlinden.  Xur  zwei  Bemerkungen  mögen  noch  Platz  finden : 
die  Farbenzerstreuung  schien  mir  bei  künstlichem  Astigmatismus  grösser  zu 
sein,  als  beim  natürlichen,  und  auch  der  Grössenunterschied  der  Netzhaut- 
bilder in  den  beiden  Meridianen  ist  beträchtlicher.  Die  Erklärung  der  ersteren 
Thatsache  würde  mich  zu  weit  führen.  Die  Ursache  der  letzteren  liegt  auf 
der  Hand :  die  cylindrische  Linse  befindet  sich  nämlich  in  einiger  Ent- 
fernung von  der  Hornhaut  und  ihre  Wirkung  übt  hier  einen  grösseren 
Einfluss  auf  die  Lage  des  hinteren  Knotenpunktes  aus,  als  wenn  durch 
Veränderung  des  Hornhautradius  der  hintere  Brennpunkt  seine  Lage  eben- 
falls verändert  hat.  Man  sieht  daher  die  Gegenstände  noch  mehr  verzogen, 
als    bei  natürlichem    Astigmatismus   gleichen   Grades. 

Bei  Voiliandensein  von  regelmässigem  Astigmatismus  ist  es  zur  Beantwortung 
einer  Anzahl  von  Fragen  noth wendig,  in  den  beiden  Hauptmeridianen  die  Cardinai- 
punkte  zu  bestimmen,  als  ob  sie  zwei  verschiedenen  Systemen  angehörten.  Wir 
wollen  diess  im  Folgenden  für  einen  bestimmten  Fall  unternehmen.  Wir  nehmen 
dabei  an,  der  Grund  des  Astigmatismus  liege  ausschliesslich  in  der  Cornea,  deren 
Krümmungsradius  im  verticalen  Meridian,  was  nicht  selten  der  Fall  ist,  iim  Imm 
kleiner  wäre,  als  im  horizontalen.  Dazu  beniitzen  wir,  um  uns  an  einen  bestimmten 
Fall  zu  halten,  den  Fall  Nr.  6  der  Tabelle  auf  pag.  414,  bei  welchem  der  Radius 
in  der  verticalen  Ebene  7-38,  in  der  horizontalen  8-38™™  beträgt.  Der  Durchschnitt 
in  der  verticalen  Ebene  sei  V,  in  der  horizontalen  H. 

Für  die  brechende  Fläche  der  Hornhaut  allein  sind  die  Cardinalpunkte 
leicht  zu  bestimmen:  der  Hauptpunkt  h  liegt  im  Scheitel  der  Krümmungsebene, 
der  Knotenpunkt  k  im  Krümmungsmittelpunkt  des  Scheitels  (7'38,  resp.  8'38'n'n 
hinter  demselben),  während  die  Lage  des  vorderen  Brennpunktes  9'  und  des  hin- 
teren Brennpunktes  cp"  berechnet  werden  kann  nach  den  Formeln 

h  <p'  oder  F'  = 


h  9"  oder  F"  = 
wobei  man,  n  =  1-3365  angenommen,  findet 


für  H 


für   T^ 


\F'  =  24-90 
\f"  =  33-28 
iF'  =  21-93 
\F"  =  29-31. 


Damit   sind  die    Entfernungen  /*  cp'  und   h  9"  bestimmt.     In    Fig.  IßO    (worin 
c  die  Cornea)  ist  nun  die  gefundene  Lage  der  Cardinalpunkte  angegeben. 

Fig.   160. 
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CarJiiKilpunltte  eines  astigmatistln'n  Auges. 


401 


Eine  einfache,  auf  pag^.  389  anp^egehene  Kechnnnf!j  lelirt,  flass  in  diesem  Falle 
eine  mit  vertical  gestelltem  Meridian  nnmittelbar  auf  der  Cornea  liegende,  unend- 
lich dünne  cylindrische  Linse  von    -        die    Cardinalpunkte    in    beiden    Meridianen 


zusammenfallen  lassen  würde. 


Ü-8 


Fig.   161. 
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Mit  dieser  Cornea  verbinden  wir  nun  eine  symmetrische  Krystalllinse  (die 
des  ruhenden  schematischen  Auges  von  Helmholtz),  deren  Brennweite  =  43"707minj 
gegenseitiger  Abstand  ihrer  beiden  Hauptpunkte  :=  02283  und  A))stand  dieser 
Hauptpunkte  vom  Hornhautscheitel  :=  57073  und  .5'9356.  Die  Ijereclinung  dieses 
combinirten  Systemes  gibt  nun  für  die  Lage  der  Cardinalpunkte,  vom  Hornhaut- 
sclieitel  an  gerechnet,  in  den  beiden  Hauptmeridianen  i/ und  F  folgende  Resultate: 

Vorderer  Brennpunkt 
Erster  Hauptpunkt 
Zweiter  Hauptpunkt 
Erster  Knotenpunkt 
Zweiter  Knotenpunkt 
Hinterer  Brennpunkt 
Folglich  ist 

die  hintere  Brennweite 

die  vordere  „ 

Fig.   161  stellt  diese  Systeme  anschaulich  dar,  indem  sie  für  11  und  T  angibt: 

I.  Die  Cardinalpunkte  der  Cornea; 

II.  Die  der  Krystalllinse; 

III.  Den  vereinigten   dioptrischen  Apparat. 
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H. 

V. 

o' 

—  13-2743 

—  12-2967 

h' 

1'9937 

1-9443 

h" 

2-4359 

2-2297 

k' 

7-1321 

6-73.Ö9 

Je" 

7-5743 

7-0213 

o" 

22-8423 

21-262.3. 

F-> 

=  h"   a" 

20-4064 

190326 

F' 

=  h'    o' 

15-268 

14-241. 
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Fig.  162   gibt   Nr.  III    von  H  und   V  der    besseren  Vergleichung    wegen    in 
doppelter  Grösse  untereinander  gesetzt. 

Fig.  1G2. 
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Die  Kenntniss  der  Cardinalpnnkte  setzt  uns  in  den  Stand,  das  Sehen  der 
Astigmatiker  in  melir  als  einer  Hinsicht   näher  zu  untersuchen. 

Was  zunächst  die  Sehscliärfe  anlangt,  so  liegt  o"  in  H  röSmm  hinter  cp"  von  F. 
Sind  also  Lichtstrahlen,  welche  von  einem  gegebenen  Punkte  ausgehen,  in  V  zur 
Vereinigung  gekommen,  so  sind  sie  in  7f  noch  l-öSm™  von  ihrem  Vereinigungspunkt 
entfernt.  Es  ist  klar,  dass  die  Sehschärfe  darunter  sehr  leiden  muss.  Eine  genauere 
Vorstellung  hierüber  gewinnt  man  aus  der  Grösse  der  Zerstreuungsbilder.  Wir 
haben  sie  (vergl.  die  Methode  von  Helm  hol  tz,  1.  c.  p.  98)  bei  einer  mittleren 
Pupillenweite  von  4n>m  (entsprechend  der  Grösse  ihres  Linsenbildes  von  4'23) 
und  bei  einer  Lage  der  Pupillarebene  von  3-6nim  (Lage  des  Linsenbildes  3'713) 
liinter  dem  Hornhautscheitel  berechnet.  Liegt  die  Netzhaut  in  <p"  von  V  21-26""" 
hinter  der  Hornhaut,  dann  kommen  parallel  auffallende  Strahlen,  welche  in  V 
gebrochen  werden,  auf  der  Netzhaut  zur  Vereinigung,  während  die  in  H  gebro- 
chenen schon  l-öS'nra  vor  ihrem  Vereinigungspunkt  die  Netzhaut  erreichen.  Für 
ihr  Zerstreuungsbild  auf  der  Netzhaut  fanden  wir  eine  Länge  von  0-3494'nm,  was 
in  diesem  Meridian  einem  Gesichtswinkel  von  1"  24-2'  entspricht. 

Liegt  die  Netzhaut  in  cp"  von  H  22-1423  hinter  der  Hornhaut,  so  haben 
die  in  V  convergirenden  Strahlen  sich  bereits  1-58™"»  vor  der  Netzhaut  gekreuzt, 
lind  bei  der  oben  angegebenen  Lage  iind  Weite  der  Pupille  misst  nun  das  Zer- 
streuungsbild =  0-3808,  was  in  diesem  Meridian  einem  Sehwinkel  von  l'J  25-7' 
entspricht. 

Liegt  endlich  die  Netzhaiit  22-018n»m  hinter  dem  Hornhautscheitel,  so  sind 
die  linearen  Zerstreuungsbilder  in  V  und  II  gleich  und  zwar  0'18222'n"i  gross. 
Bei  dieser  Lage  fängt  also  die  Netzhaut  den  Theil  der  Brennstrecke  auf,  in  welchem 
das  Zerstreuungsbild  nahezu  kreisrund  ist.  Der  Durchmesser  desselben  erscheint  im 
horizontalen  Meridian  unter  einem  Winkel  von  41-8',  im  verticalen  unter  einem 
Winkel  von  43-4'.  Bedenkt  man,  dass  bei  vollkommener  Sehschärfe  Buchstaben 
unter  einem  Winkel  von  5'  erkannt  werden,  so  bekommt  man  eine  Vorstellung, 
in  wie  hohem  Maasse  die  genannten  Zerstreuungskreise  der  Sehschärfe  Abbruch 
thun  müssen. 

Einen  noch  bessern  Vergleich  erhalten  wir  durch  Berechnung  der  Accom- 
modation,  welche  verwendet  werden  muss,  damit  in  H  ^"  da  zu  liegen  komme,  wo 
bei  Accommodationsruhe  ^"  in  V  sich  befindet,  mit  andern  Worten,  um  abwech- 
selnd im  horizontalen  und  verticalen  Meridian  scharf  zu  sehen. 

Wir  denken  uns  das  Auge  emmetropisch  in  V  (wo  die  Netzhaut  21-2623""" 
hinter  dem  Hornhautscheitel  liegt)  und  folglich  hypermetropisch  in  H,  und  finden 
dass  diesen  Grad  von  Hypermetropie  eine  in  der  Luft  stehende  Linse  von  176-8™"' 
=  6-53"    Brennweite,    deren    Knotenpunkt   mit   k'  von  H  zusammenfiele,    neutrali- 

siren    würde;    wir    hätten    also    eine   Hypermetropie    von    welche  durch 

6-53    ' 

eine  Accommodation    von    aufgeholfen    werden    würde.     Nun     findet     aber 

6-53 
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nothwendigerweise  dieselbe  Accommodation  ebenso  gut  in  V  statt,  wobei  für  diese 
Ebene  F'  =  12-857min^  J^"  =  17-18;^min  wird,  und  horizontale  Linien  in  176-8mm 
=  6-53"  Entfernung  scharf  gesehen  werden.  Während  also  durch  eine  Accommo- 
dation   von    H  emmetropisch  wird,  nimmt  V  eine  Myopie  von  an. 

6"53  b'oo 

Hieraus  kann  man  ableiten,  dass  bei  einer  Accommodation  von  ungefähr 
1/13  die  Netzhaut  sich  in  der  Mitte  der  Brennstrecke  befinden  wird,  wobei  das 
Zerstreuungsbild  ein  Zerstreuungskreis  von  ungefähr  derselben  Grösse  ist,  wie  ihn 
ein  symmetrisches,  für  00  accommodirtes  Auge  von  einem  13"  vor  dem  Auge 
gelegenen  Object  wahrnimmt,  oder,  auf  13"  accommodirt,  von  einem  unendlich 
entfernten  Gegenstand  sieht.  Man  kann  dadurch,  dass  man  bei  Betrachtung  ent- 
fernter Objecte  das  Auge  durch  Gläser  Vjs  myopisch  oder  hypermetropisch  macht 
(und  im  letzteren  Fall  sich  jeder  Accommodationsanspannung  enthält),  die  von  den 
Zerstreuungskreisen  abhängige  Sehstörung  an  sich  selbst  beobachten.  Sie  scheint 
indessen,  auf  diese  Weise  hergestellt,  etwas  grösser  zu  sein,  als  bei  den  Astigma- 
tikern,  was  wohl  zum  Theil  davon  abhängt,  dass  diese  durch  einiges  Accommo- 
dationsspiel  die  Formen  der  Zerstreuungsbilder  ändern  können  i;nd  die  daher 
abwechselnd  deutlicher  wahrgenommenen  verticalen  und  horizontalen  Linien  com- 
biniren;  auch  ist  in  den  Zerstreuungsbildern  der  Astigmatiker  das  Licht  weniger 
gleichmässig  vertheilt  und  zwar  vortheilhafter  für  den  hintern  Theil  der  Brenn- 
strecke, Uebrigens  scheint  es  mir,  dass  im  Allgemeinen  die  Zerstreuungsbilder  wegen 
ihrer  Discontinuität  (in  Folge  des  unregelmässigen  Astigmatismus  der  Krystalllinse) 
weniger  stören,  als  der  Fall  sein  würde,  wenn  sie  gleichartig  wären. 

Wie  oben  bemerkt,  sind  die  Netzhautbilder  für  gleiche  Dimensionen  der 
Objecte  in  horizontaler  und  verticaler  Richtung  nicht  von  gleicher  Grösse.  Ent- 
spricht nun  die  Projection  in  allen  Meridianen  der  Grösse  des  Netzhautbildes  (was 
aber  nicht  genau  festgestellt  ist),  so  werden  gleiche  Dimensionen  der  Objecte  in 
den  entgegengesetzten  Meridianen  nicht  gleich  gross  gesehen.  Die  Grösse  der  Netz- 
hautbilder ist  nun  bei  der  erhaltenen  Kenntniss  der  Lage  der  Cardinalpunkte  sehr 
wohl  vergleichbar.  Da  die  Entfernung  der  Objecte,  im  Vergleich  mit  dem  Abstand 
der  Knotenpunkte  von  einander  und  der  Entfernung  k"  <p",  sehr  beträchtlich  ist,  so 
kann  man  annehmen,  dass  die  Grösse  der  Netzhautbilder  bei  abwechselnder  Accom- 
modation in  den  beiden  Hauptmeridianen  den  Entfernungen  k"  o"  in  II  und  V 
proportional  ist  Vorausgesetzt,  dass  die  Netzhaut  22-8432'nm  hinter  der  Hornhaut 
liegt,  sind  die  Abstände  k"  tp"  in  den  beiden  Systemen  14241  und  15-268,  mithin 
=  1  :  1-0721.  Dabei  ist  angenommen,  dass  k''  bei  der  Accommodation  an  seiner 
Stelle  bleibt,  was  zwar  nicht  ganz  genau  ist,  aber  doch  keinen  irgend  bedeutenden 
Fehler  verursacht.  Es  zeigt  sich  also,  dass  der  Unterschied  in  der  Grösse  der 
Netzhautbilder  in  den  beiden  Hauptmeridianen  für  gleich  weit  entfernte  Objecte 
bei  genauer  Accommodation  ganz  ansehnlich  ist.  Dass  sich  hiermit  nun  noch 
Grössenveränderungen  durch  die  Zerstreuungsbilder  verbinden  können  (welche  den 
Unterschied  compensiren  oder  vermehren),  wurde  oben  bereits  genügend  aus- 
einandergesetzt. 


§   36.    Diagnose    des    abnormen    Astigmatismus    und    Bestimmung 

seines    Grades. 

Die  Erscheinungen,  von  welchen  der  vorhergehende  Paragraph  eine 
Uebersicht  gab,  geben  bereits  den  Schlüssel  zur  Diagnose  des  Astigmatismns 
und  selbst  zur  Bestimmung  seines  Grades.  Es  schien  mir  jedoch  trotzdem 
nicht  überflüssig,  die  daraus  abzuleitenden  Untersuchtiiigsmethoden  hin- 
sichtlich ihres  Werthes  und  ihrer  Brauchbarkeit  zu  prüfen  und  den  Weg  an- 
zuzeigen, welcher  bequem  und   sicher  zu  einer  erschöpfenden  Diagnose  fülirt. 

20* 


404  AstigraatismUS. 

Die  subjoctive  TJntovsuchiing  tritt  bei  der  Anomalie,  mit  welcher  wir 
uns  beschilftigen,  in  den  ^'ordergrnnd.  In  dem  Vei-halten  der  Sehschärfe  unter 
verschiedenen  Bedingungen  finden  wir  den  gewünschten  Aufscliluss.  Dcsshalb 
handeln  wir  über  diese  an  erster  Stelle.  Endlich  soll  noch  kurz  auf  die  objec- 
tiven  Zeichen  hingewiesen  werden,  welche  das  Vorhandensein  von  Astigma- 
tismus vermuthen  oder  selbst  mit  Sicherheit  erkennen  lassen. 

A.  Subjective  Untersuchung.  —  Die  erste  Hiuweisung  liefert  uns 
das  Fehlen  der  normalen  Sehschärfe.  Besteht  dieser  Fehler  von  Jugend 
auf,  fast  unverändert  und  in  gleichem  Grade,  ohne  in  die  Augen  springende 
Ursache,  so  ist  zxi  vei'muthen,  dass  Astigmatismus  die  Ursache  sei.  Es  ist  sogar 
eine  Ausnahme,  diese  Vermuthung  durch  die  Untersuchung  Lügen  gestraft  zu 
finden.  Wenn  man  will,  kann  man  nun  noch  ein  paar  Fragen  stellen  über  die 
Deutlichkeit  von  horizontalen  und  verticalen  Linien  bei  grösserer  oder  gerin- 
gerer Kopfneigung ;  man  verliere  indessen  nicht  viel  Zeit  damit,  sondern 
gehe  zur  systematischen  Untersuchung  über. 

1.  Bei  jeder  Herabsetzung  der  Sehschärfe  fängt  mau  damit  an,  den 
Grad  derselben  zu  bestimmen  (vergl.  p.  159).  Es  verdient  bemerkt  zu  werden, 
dass  bei  hohen  Graden  von  Myopie  aus  mehr  als  einer  Ursache  gewöhnlich 
keine  vollkommene  Sehschärfe  gefunden  wird.  Ein  gewisser  Grad  von  Un- 
vollkommenheit  gibt  daher  bei  Myopie  weniger  Grund,  abnormen  Astigma- 
tismus zu  vermuthen.  Es  werde  gleichwohl  untersucht. 

2.  Es  sei  also  unvollkommene  Sehschärfe  gefunden.  Zuerst  bestimme 
man  nun,  in  welcher  Richtung  die  Hauptmeridiane,  d.h.  das 
Maximum  und  Minimum  der  Krümmung,  gelegen  sind.  Dazu  dient  ein 
entfernter  Lichtpunkt.  In  meinem  Consultationszimmer  ist  eine  der  Fenster- 
scheiben von  mattem  Glas;  davor  befindet  sich  ein  schwarzes  Brettchen  von 
35  Cm.  im  Quadrat  und  in  der  Mitte  desselben  ein  durchbohrtes  metallenes 
riättchen  mit  einem  verschiebbaren  Diaphragma,  mit  Oeffnungen  von  '/j  ^i-^ 
jQmm  Durchmesser.  Nach  einer  Oeffuung  von  2  bis  4  Millimeter  lasse  man  auf 
10' bis  15' Abstand  sehen,  während  man  durch  Gläser  eine  leichte  Myopie 
mit  Hypermetropie  abwechseln  lässt  (vergl.  p.  39  7).  Selbst  im  normalen 
Auge  wird  dabei  gewöhnlich  eine  Verlängerung  des  Zerstreuungsbildes  in 
zwei  entgegengesetzten  Richtungen  wahrgenommen,  welche  Maximum  und 
Minimum  der  Krümmung  anzeigen.  Bei  abnormem  Astigmatismus  springt 
diess  aber  besond&rs  deutlich  ins  Auge.  Später  fand  ich,  dass  man  ein  noch 
besseres  Resultat  erhält,  wenn  man  bestimmt,  bei  welcher  Richtung  der  Achse 
des  am  besten  corrigirenden  Cylinderglases  der  Patient  am  besten  sieht. 

3.  Kennt  man  so  die  Richtung  der  Hauptmeridiane,  so  untersuche 
man,  ob  die  zu  denselben  gehörenden  Strahlen  schärfere  Bilder 
liefern,  als  die  der  gesammten  brechenden  Fläche.  Zu  diesem  Zweck 
halte  man  abwechselnd  in  jeden  Hauptmeridian  die  1  —  2™™  breite  Spalte 
eines  stenopaeischen  Apparates  und  untersuche  nun,  ob  dabei  die  Sehschärfe 
zunimmt.  Ist  diess  nicht  der  Fall,  so  nehme  man  gewöhnliche  sphärische 
Linsen  zu  Hülfe,  zu  deren  Anwendung  man  bereits  durch  die  unter  1.  ange- 
gebene Untersuchung  veranlasst  wurde.  Ist  auch  mit  Hülfe  dieser  keine 
grössere  Sehschärfe  zu  erzielen ,  als  ohne  Anwendung  der  stenopaeischen 
Spalte  bestand,  so  ist  es  beinahe  gewiss,  dass  nicht  Astigmatismus  als  Ursache 
der  Sehstörung  anzusehen  ist.     Ist   dieselbe  jedoch  gering,   beträgt  die  Seh- 
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schäi'fe  z.  B.  noch  "^Z,,  so  kann,  oiiicstheils  wi'il  das  S<'hen  durch  einen  Schlitz 
schon  an  sich  einige  Störung  verursacht,  anderntlieils  weil  der  Astigmatismus 
bei  dieser  Untersuchung  doch  auch  niclit  vollständig  aufgelioben  wird,  das 
liesultat  dennoch  unsicher  sein. 

4.  Man  finde  Verbesserung  der  Sehschärfe;  damit  ist  das  Bestehen 
von  abnormem  Astigmatismus  erwiesen.  Nun  fragt  es  sich:  welcher  llefrac- 
tionszustand  ist  in  jedem  der  Hauptmeridiane  vorhanden?  Diess 
ergibt  sich  aus  der  Stärke  des  positiven  oder  negativen  Glases,  womit  in  jedem 
dieser  ^Mei'idiane  die  grösste  Sehschärfe  erhalten  wird.  Meistens  findet  man  für 
beide  Hauptmeridiane  einen  gewissen  Grad  von  Ametropie.  Es  ist  nun  von 
Wichtigkeit,  diesen  Grad  genau  zu  bestimmen.  Mit  dieser  Bestimmung  ist 
unser  Zweck  erreicht;  in  ihr  ist  der  Grad  des  Astigmatismus  enthalten.  Diese 
Bestimmung  bietet  nun  keine  Schwierigkeiten ,  wenn  in  beiden  Haupt- 
meridianen ein  gewisser  Grad  von  Myopie  besteht:  das  schwächste  negative 
Glas,  w^omit  die  grösste  Sehschärfe  erhalten  wird,  ist  dafür  ein  ganz  genü- 
gender Maassstab.  Findet  man  aber  in  einem  oder  in  beiden  Meridianen 
Hypermetropie,  so  ist  es,  wenigstens  bei  jugendlichen  Individuen,  wahr- 
scheinlich, dass  dieser  Grad  bei  einfacher  Untersuchung  nicht  genau  ange- 
geben wird.  Unwillkülirliche,  beinahe  krampfhafte  Anspannung  der  Accom- 
modation  verbirgt  nämlich  einen  Theil  der  bestehenden  Hypermetropie  und 
gibt  Anlass,  dass  für  die  Correction  ein  zu  schwaches  positives  Glas  angegeben 
Avird.  Bliebe  sich  die  Accommodationsspannung  im  Verlauf  der  Untersuchung 
in  beiden  Hauptmeridianen  gleich,  so  würde  w^enigstens  die  Differenz  im 
Brechungszustande  und  damit  der  Grad  des  Astigmatismus  bekannt  werden. 
Aber  diese  Gleichheit  der  Accommodationsspannimg  ist  nicht  zu  erwarten. 
Ueberdiess  genügt  es  nicht,  den  Grad  des  Astigmatismus,  sondern  es  ist  noth- 
wendig,  in  beiden  Hauptmeridianen  den  der  Hypermetropie  zu  kennen. 
Diese  Kenntniss  würd  erst  dann  sicher  und  genau  erhalten,  wenn  man  die 
Untersuchung  bei  künstlicher  Accommodationsparalyse  durch  ein  Mydriaticum 
anstellt.  Die  Hypermetropie  kann  dann  weder  ganz,  noch  zum  Theil  latent 
bleiben;   sie  erscheint   nothwendig   ganz,  und  als  manifeste  Hypermetropie. 

5.  In  Bezug  auf  den  Astigmatismus  verlangen  wir  zu  kennen :  — 

a)  sein  Bestehen ; 

b)  die  Richtung  der  Hauptmeridiane,  die  des  Maximums  und  Minimums 
des  Brechungszustandes ; 

c)  den  Refractionszustand  des  Auges  in  jedem  dieser  Meridiane ; 

d)  den  Grad  des  Astigmatismus. 

Ueber  a)  und  h)  erhalten  wir  Aufschluss  unter  3.,  über  c)  unter  4. 
Es  bleibt  noch  übrig  anzugeben,  wie  daraus  (/)  abzuleiten  ist.  Die  Sache  ist 
einfach:  der  Grad  des  Astigmatismus  ergibt  sich  aus  der  Differenz 
des  Brechungszustandes  in  den  beiden  Hauptmeridianen.  Diess 
soll  zugleich  mit  den  drei  Formen  von  Astigmatismus,  welche  wir  in  Bezug 
auf  den  Refractionszustand  aufstellen  zu  müssen  glauben  durch  einige  Beispiele 
erläutert  werden. 

I.  Myopischer  Astigmatismus  zu  unterscheiden  als: 
a)  Einfacher  Avi    (myopischer  Astigmatismus),  mit  Myopie    in   dem 
dem  andei-n  Meridian. 
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Es  sei: 
im  Htuiptmeridian  //,  Emmetropit» , 

••     _        V,  M  =  %, 
dann  besteht  einfacher  myopischer  Astigmatismus 

6  oo  6 

h)   Zusammengesetzter   myopischer  Astigmatismus,    oder   Myopie 
mit  Astigmatismus,  J\f -\-  Am,  wobei  31  in  beiden  Hauptmevidiauen. 
Es  sei : 
im  Hauptmeridian  H,  M  =  '/.2() 
V,M=%, 
dann  besteht  AI  =  '/2(i 
und  ausserdem  Am  =  '/j,,  —  y.,,,  =  '/jo'  ^^^  schreiben  als: 

^^=  'Ao  +^^^  'Au- 

II.  Hy permetropischcr    Astigmatismus,     ebenfalls     zu    unter- 
scheiden als : 

a)  Einfacher  Ah,   mit  H  in  dem  einen,  E  im  andern   Hauptmeridian. 

In  V  sei  E. 

Ini7sei  H=  % 

dann  besteht  einfacher  hypermetropischer  Astigmatismus 

h)  Zusammengesetzter,  H  mit  Astigmatismus,    H  -\-  Ah,    wobei 
H  in  beiden  Haujitmeridianen. 
InHseiH=  Vß. 
InFsei^=%^. 

So  finden  wir  H  =  y^g, 
und  überdem  Ah  =  'A  —  'As  =  %> 
und  schreiben  daher 

H  %,  +  Ah  '/,. 

III.  Gemischter  Astigmatismus,   mit  71/ in  dem  einen,  H  in  dem 
andern  Meridian. 

Man  kann  hiervon  zwei  Formen  unterscheiden : 

a)  Gemischter  Astigmatismus,   mit  überwiegender  Myopie  Amh. 
In  Fseiil/=  V,,. 
In  HseiH=  %. 
So  finden  wir 

Amh  =  M  7,2  H-  H  '/24  =  %. 
h)    Gemischter    Astigmatismus,    mit    überwiegender     Hyperme- 
tropie  Ahm. 

In  Fsei  il/=  1/2 1- 
InHseiH  =   7,,. 
Dann  ist: 

Ahm=  %M-\-y,.,H=  % 
Das  Obenstehende   ist  im  Allgemeinen  genügend  zur  Erkennung  und 
Bestimmung  des  Grades  des  Astigmatismus.  Die  Methode  empfiehlt  sich  durch 
Einfachheit  und  Bequemlichkeit  der  Anwendung.   Sie  verdient  in  der  Regel 
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den  Vorzug  vor  allen  andern  sogleich  zu  beschi'eibenden.  Jedoch  werde  die 
unter  9.  angegebene  Controle  nicht  unterlassen.  Diese  ist  eigentlich  nichts 
weiter,  als  die  Probe,  ob  die  Gläser,  welche  die  Untersuchung  iTnter  4.  an  die 
Hand  gab,  wirklich  zweckdienlich  sind.  Geschieht  die  Controle  genau,  so 
kann,  selbst  beim  Vorhandensein  von  Hypermetropie,  die  Untersuchung  bei 
künstlicher  Accommodationsparalysc  meistentheils  unterbleiben. 

Die  ferner  zu  beschreibenden  Methoden  kommen  nur  in  besonderen 
Fällen  zur  Anwendung.  Wir  dürfen  sie  indessen  nicht  mit  Stillschweigen 
übergehen,  am  wenigsten  die  Methode  von  Stokes,  welche  schon  ihrer 
Scharfsinnigkeit  wegen  gekannt  zu  werden  verdient,  und  auch  in  manchen 
Fällen  gute  Dienste  thut.  Sie  gibt  sicher,  zur  Controle  angewendet,  den 
genauesten  Aufschluss. 

6.  Modificirte  Methode  von  Young. —  Young  bestimmte  die 
Entfernung,  in  welcher  bei  Accommodation  für  den  Fernpunkt  die  Doppel- 
bilder des  Drahtes  in  seinem  Optometer  bei  verticaler  und  bei  horizontaler 
Haltung  überkreuzt  erschienen.  Die  Methode  kann  bei  Myopie  angewandt 
werden,  liefert  aber  ein  zu  hohes  Resultat.  Auch  müssten  zuvor,  auf  die  unter 
2.  angegebene  Weise,  die  Richtungen  der  Hauptmeridiane  gefunden  sein,  um 
danach  zu  bestimmen,  bei  welcher  Haltung  des  Optometers  die  Beobachtung 
anzustellen  ist.  Auch  bei  Nicht-Myopen  kann  man  das  Optometer  anwenden 
und  zwar  zur  Bestimmung  des  Nahepunktes  in  beiden  Hauptmeridianen. 
Hierbei  lasse  man  nicht,  wie  mit  Youngs  Optometer,  durch  eine  doppelte 
Spalte,  sondern  ganz  frei  sehen  und  benutze  als  Object  einen  Ring  mit  hin- 
durchgezogenen Drähten,  denen  man  durch  Drehung  des  Ringes  in  einem 
zweiten  äusseren  Ring  nach  einander  die  Richtung  der  beiden  Haupt- 
meridiane gibt. 

Die  Methode  ist  nicht  sehr  genau,  aber  sie  ist  in  so  fern  wichtig,  als  sie 
das  beinahe  unveränderte  Fortbestehen  des  Astigmatismus  bei  Accommodation 
für  die  Nähe  nachweist. 

7.  Methode  von  Airy.  —  Diese  findet  nur  Anwendung  beim  Vor- 
handensein eines  hohen  Gi'ades  von  Myopie  in  den  beiden  Hauptmeridianen, 
was  denn  auch  bei  Airy  der  Fall  war.  Als  Lichtpunkt  benutze  man  eine 
kleine,  dem  Himmel  oder  einem  matten  Glase  oder  der  Glocke  einer 
Lampe  zugekehrte  Oeffnung  in  einem  dunkeln  Schirm,  welcher  auf  einem 
getheilten  Maassstab,  z.  B.  auf  dem  eines  Optometers,  beweglich  ist.  Man 
findet  dabei  eine  grösste  Entfernung,  in  welcher  der  Lichtpunkt  sich  als 
schmälster  Streifen  darstellt,  und  eine  kleinste  Entfernung,  in  welcher  er 
wieder  zu  einer  dünnen,  senkrecht  auf  die  erstere  gerichteten  Linie  wird. 
Die  Entfernungen  geben  dann  ungefähr  die  Grade  der  Myopie  in  den 
beiden   Hauptmeridianen  an. 

Will  man  diese  oder  die  vorige  Methode  bei  Nicht-Myopen  anwenden, 
so  muss  man  durch  ein  passendes  Convexglas  das  Auge  myopisch  machen, 
wobei  jedoch  die  Schwierigkeit  entsteht,  dass,  wenn  die  Achse  der  Linse  nicht 
vollständig  mit  der  Sehachse  zusammenfällt,  der  Astigmatismus  eine  Ver- 
änderung erleidet. 

Ausserdem  muss  in  beiden  Fällen  die  Accommodation  in  Ruhe  bleiben. 
Dieser  Anforderung  kann  nun  fast  niemals  genügt  werden,  und  desshalb 
führt  diese  Methode  meistens  zu  weni»:  sicheren  Resultaten. 
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8.  Modificirte  Methode  von  Airy. —  Um  der  letzteren  Schwierig- 
keit zu  begegnen,  kann  man  durch  ein  Mydriaticum  die  Accommodation 
paralysiren.  Bei  starker  Myopie  gibt  dann  die  Metliode  von  Airy  ganz  gute 
Resultate.  Besteht  aber  keine  oder  nur  geringe  Myopie,  so  verdient  ein 
entfernter  Lichtpunkt  den  Vorzug.  Man  vermeidet  dabei  die  mit  dem  Ge- 
brauch von  starken  Linsen  verbundenen  Schwierigkeiten.  Um  ein  sehärferes 
Resultat  zu  erhalten,  gebrauchte  ich  einen  sehr  kleinen  Lichtpunkt,  welcher 
durch  den  Reflex  einer  kleinen  hellen  Oeftnung  in  einem  Convexspiegel 
erhalten  wurde.  In  einigen  Fällen  wurde  dann  hinreichend  scharf  angegeben, 
mit  welchen  sphärischen  Gläsern  der  Lichtpunkt  sich  nach  einander  in  zwei 
entgegengesetzten  Richtungen  als  schmälstes  Streifchen  zeigte.  Meistens  da- 
gegen liess  das  Resultat  zu  wünschen  übrig.  Die  Ursache  davon  liegt  im 
un regelmässigen  Astigmatismus,  welcher  einfache  Linien  als  Zerstreuungs- 
bilder unmöglich  macht.  Gewöhnlich  schössen  schon  bald,  selbst  ehe  die 
Hauptlinie  schmal  geworden  war,  in  verschiedenen  Richtungen  Nebenlinien 
an,  welche  eine  genaue  Bestimmung  des  erforderlichen  Glases  verhinderten. 
Nur  bei  Abwesenheit  der  Linse,  womit  der  unregelmässige  Astigmatismus 
aufgehoben  war,   erreichten  die  Resultate  eine  vollkommene  Schärfe. 

Statt  eines  sehr  kleinen  reflectirten  Lichtpunktes  kann  man  eine  Oeff- 
nung  von  1  bis  2™™  Durchmesser  anwenden,  wie  sie  mittelst  der  p.  404 
beschriebenen  Vorrichtung  herzustellen  ist.  Die  Fälle  von  Aphakie  ausge- 
nommen, stehen  die  damit  erhaltenen  Resultate  denen  nicht  nach,  bei 
welchen  der  reflectirte  Lichtpunkt  gebraucht  wurde. 

9.  Untersuchung  mit  cylindrischen  Linsen. —  Während  Buch- 
staben auf  Entfernung  ohne  oder  mit  dem  am  besten  befundenen  sphä- 
rischen Glase  so  deutlich  wie  möglich  gesehen  werden,  dreht  man  ein  positiv 
cylindrisches  Glas  von  ungefähr  Y^,,  vor  dem  Auge  rundherum.  Besteht 
Astigmatismus,  so  bemerkt  man  bei  einem  bestimmten  Stande  des  Glases 
(während  die  Krümmung  des  cylindrischen  Glases  mit  dem  Meridian  der 
stärksten  Krümmung  zusammenfällt),  dass  die  Sehschärfe  stark  abnimmt, 
bei  einer  darauf  lothrechten  Stellung  dagegen  zunimmt.  Manchmal  wird  nun 
die  Sehschärfe  durch  das  Annähern  des  Objectes  noch  grösser :  das  cylindrische 
Glas  kann  beim  Corrigiren  des  Astigmatismus  das  Auge  myopisch  gemacht 
haben.  Man  kann  nun  ferner  untersuchen,  bei  welcher  Stärke  des  immer 
in  der  vortheilhaftesten  Stellung  gehaltenen  cylindrischen  Glases  die  grösste 
Sehschärfe  erhalten  wird,  was  auch  stets  bei  verschiedener  Entfernung 
der  Buchstaben  und  bei  Combination  mit  sphärischen  Gläsern  geprüft  werden 
muss.  Indem  man  systematisch  die  verschiedenen  Combinationen  nach  ein- 
ander versucht,  erhält  man  dann  endlich,  freilich  mit  Aufopferung  vieler 
Zeit,    ein   ziemlich  brauchbares  Resultat. 

Obwohl  an  und  für  sich  anfechtbar,  ist  die  Untersuchung  mit  cylin- 
drischen Gläsern  doch  sehr  geeignet  zur  Controle  der  Resultate,  die  man 
auf  die  unter  4.  beschriebene  Weise  erhalten  hat.  Diese  lehrte,  welche 
Combination  sphärischer  und  cylindrischer  Gläser  die  grösste  Sehschärfe 
erwarten  lässt,  und  die  Probe  darauf,  so  wie  Vergleiche  bei  kleinen  Modi- 
ficationen  der  Linsen,  sind  nie  zu  versäumen.  Jederzeit  wird  man  sich  dabei 
einer  vollkommeneren  Verbesserung  der  Sehschärfe  erfreuen,  als  mit  Hülfe 
des  stenopaeischen  Schlitzes  zu   erreichen   war,   welcher,   wenn  er  zu  schmal 
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ist,  zu  viel  Licht  wegnimmt   imd  durch  Ditt'nictiou  stört,    uud  ist  er  zu  breit, 
den  Astigmatismus  höchst  unvollkommen  corrigirt. 

10.  Methode  von  Stokes.  —  Der  berühmte  Entdecker  der  veränder- 
lichen Brechbarkeit  des  Lichtes  sah  sehr  wohl  ein,  dass  bei  der  Methode  von 
A  i  r  y  nur  dann  ein  genügendes  Resultat  erreicht  werden  kann,  wenn  während 
der  Bestimmung  des  Fernpunktes  erst  in  dem  einen  und  dann  im  andern 
Hauptmeridian  der  Accommodationszustand  des  Auges  keine  Veränderung 
erleidet.  Bei  seiner  Methode  ist  diese  Schwierigkeit  aus  dem  Wege  geräumt. 
Er  will  den  Grad  des  Astigmatismus  durch  eine  astigmatische  Linse  be- 
stimmen, welcher  man  auf  eine  ebenso  einfache  als  scharfsinnige  Weise  gerade 
die  Stärke  ertheilen  kann,  dass  sie  den  Astigmatismus  des  Auges  corrigirt.  Ich 
habe  solche  Linsen  anfertigen  lassen  und  gebe  eine  Beschreibung  des  Appa- 
rates in  der  Form,  welche  mir  die  zweckmässigste  schien:  das  Princip  ist 
ganz  das  der  astigmatischen  Linse  von  Stokes,  w^elchen  Namen  denn 
auch  der  Apparat  behalten  möge.    Er  besteht  (Fig.  163  B,  im   Durchschnitt 

Fig.  W6. 
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gesehen)  aus  zwei  cylindrischen  Linsen,  die  eine  plan-convex  /von  y,,,,  die 
andere  plan-concav  l'  von  —  %(,.  Dieselben  sind  in  breiten  kupfernen  Ringen 
befestigt,  erstere  in  K,  letztere  in  K\  welche  bei  x  in  einander  passen 
und  um  ihre  Achse  aufeinander  drehbar  sind.  Dabei  drehen  sich  dann  auch 
die  Linsen  1 1',  deren  Planflächen  sich  in  geringer  Entfernung  gegenüber 
liegen,  aneinander  vorbei.  Fig.  163/1  gibt  eine  Ansicht  des  Apparates  von  der 
Aussenseite.  Man  bemerkt  auf  K  einen  Index  i,  auf  K'  eine  Gradeintheilung. 
Zeigt  der  Index  auf  0"  oder  auf  180",  so  sind  die  Achsen  der  beiden  cylindri- 
schen Linsen  parallel;  der  Durchschnitt  der  Linsen  stellt  sich  dann  dar,  wie 
in  B,  so  dass  sie  beide  zusammen  als  eine  concav-convexe  cylindrische  Linse 
mit  gleichem  Krümmungsradius  beider  Flächen  betrachtet  werden  können, 
deren  Wirkung  nahezu  =  0  ist.  Zeigt  der  Index  auf  90'*  oder  auf  270",  so 
stehen  die  Achsen  der  cylindrischen  Gläser  lothrecht  aufeinander.  Hierbei  hat 
der  Apparat  sein  Maximum  m  von  astigmatischer  Wirkung.  Parallele  Strah- 
len, welche  mit  der  Achse  von  V  in  einer  Ebene  liegen,  erleiden  durch  l'  keine 
Ablenkung,  werden  aber  durch  l  nach  dessen  in  10"  gelegenen  Brennpunkte 
convergent  gemacht;  parallele  Strahlen  dagegen,  welche  mit  der  Achse  von  l 
zusammenfallen,  werden  durch  l'  divergent  gemacht,  als  ob  sie  von  einem  10" 
vor  der  Linse  gelegenen  Punkt  ausgingen,  und  werden  durch  l  von  diesem 
Wege  nicht  weiter  abgelenkt.    In  dem  einen  Meridian   bekommen  wir  also 
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einen  Astigmatismus  von  y,,,,  im  entgegengesetzten  von  —  y,(|,  und  der 
Asligmatismus  m  der  bei  dieser  Stellung  der  Linsen  gebrochenen  Strahlen 
beträgt  daher  '/-.  Es  ergibt  sich  also,  dass  durch  eine  Umdrehung  von  0"  bis 
90"  der  Astigmatismus  von  0  bis  '/^  wächst,  und  nach  einer  einfachen  Formel 

As  =  m  sin.  a 

kann  man  den  Astigmatismus  für  jeden  Winkel  a,  den  die  Achsen  der  Linsen 
miteinander  machen,  berechnen.  Bequemlichkeitshalber  sind  auf  dem  Apparat 
bestimmte  Grade  von  Astigmatismus  unmittelbar  angegeben,  wodurch  die 
Berechnung  überüüssig  wird. 

Die  Anwendung  dieses  Apparates  ist  leicht  verständlich.  Mangelt  bei 
genauester  Accommodation  oder  E-eduction  für  die  Ferne  die  normale  Seh- 
schärfe, und  vermuthet  man  das  Bestehen  von  Astigmatismus,  so  stellt  man 
den  Apparat  ungefähr  für  den  Grad  von  Astigmatismus  ein,  welchen  die 
Sehstörung  vermuthen  lässt  (lieber  etwas  zu  schwach  als  zu  stark),  und  dreht 
denselben,  während  das  Auge  auf  die  entfernten  Buchstaben  fixirt  bleibt, 
vor  demselben  rundherum.  Zeigt  sich  nun  bei  einer  bestimmten  Stellung  Ver- 
besserung, so  kann  man  die  Wirkung  der  astigmatischen  Linse  auf  die  angege- 
bene Weise  vermehren  oder  vermindern,  bis  das  Maximum  der  Deutlichkeit 
erreicht  ist. 

Man  stelle  sich  aber  nicht  vor  hiermit  seinen  Zweck  vollkommen  erreicht 
zu  haben.  Denn  selten  ist  das  Auge  alsdann  für  die  Entfernung,  in  welcher 
die  Buchstaben  sich  befinden,  gehörig  eingerichtet.  Durch  die  Wirkung  der 
astigmatischen  Linse  neigt  sich  nämlich  das  Auge  im  Meridian  des  Krüm- 
mungsmaximum gerade  eben  so  viel  zu  Hypermetropie,  wie  im  Meridian 
des  Krümmungsminimum  zu  Myopie,  und  es  kann  nur  dann  ungefähr  Emme- 
tropie  erreicht  werden,  wenn  das  Auge  ohne  die  astigmatische  Linse  gerade 
einem  solchen  Glase  den  Vorzug  gegeben  hatte,  durch  welches  seine  beiden 
Hauptmeridiane  auf  gleiche  Grade  von  Ametropie  (resp.  Hypermetropie  und 
Myopie)  gebracht  wurden.  Mitunter  ist  dieser  Anforderung  vollständig  genügt, 
und  der  Zweck  ist  dann  unmittelbar  erreicht.  Aber  die  Erfahrung  lehrt,  dass 
diess  die  Ausnahme  ist.  In  der  Regel  bleibt  bei  der  Correction  des  Astigmatis- 
mus ein  gewisser  Grad  von  Ametropie  fortbestehen,  und  diess  ist  wieder  Ur- 
sache, dass  das  Urtheil,  ob  der  Astigmatismus  so  vollkommen  wie  möglich 
corrigirt  ist,  unsicher  ausfällt.  Bleibt  etwas  Myopie  zurück,  so  wird  sich  das 
augenblicklich  herausstellen,  wenn  man  das  Object  annähert.  Wird  dabei 
schärfer  gesehen,  so  kann  die  Wirkung  der  astigmatischen  Linse  noch  genauer 
festgestellt  und  geregelt  werden;  indessen,  wenn  auf  diese  Weise  nach  langem 
Suchen  ein  scharfes  Resultat  erreicht  ist,  so  ist  noch  eine  recht  ausführliche 
Berechnung  nöthig,  um  aus  dem  gebrauchten  sphärischen  Glase,  aus  der  astig- 
matischen Wirkung  der  Linse  und  aus  der  grössten  Entfernung,  in  welcher 
mit  diesem  Apparat  scharf  gesehen  wird,  die  Ametropie  in  den  beiden  Haupt- 
meridianen —  di^  wir  kennen  müssen  —  abzuleiten.  Bleibt  aber  Hyperme- 
tropie übrig,  so  ist,  es  sei  denn,  dass  die  Accommodation  dafür  sorge,  keine 
Entfernung  zu  finden,  in  der  scharf  genug  gesehen  wird,  um  die  astigmatische 
Wirkung  der  Linse  vollkommen  zu  regeln,  so  dass  dann  die  Zuhülfenahme 
einer  zweiten  sphärischen  (positiven)  Linse  nothwendig  wird,  um  für  die  Ent- 
fernung die  Sehschärfe  auf  ihr  Maximum   zu  bringen. 
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Es  ergibt  sich  aus  alledem,  dass  die  Methode  sich  für  die  Praxis  nicht 
sehr  empfiehlt.  Am  meisten  entspricht  sie  dann,  wenn  man  das  Auge  durch 
sphärische  Gläser  auf  einen  gewissen  Grad  von  Myopie  rcducirt  und  nun 
probiren  lässt,  bei  welcher  Wirkung  der  astigmatisclien  Linse  am  besten  in 
der  Nähe  gelesen  wird.  Doch  ist  es  hierbei  schwieriger  dafür  zu  sorgen,  dass 
die  Linsen  vollständig  centrirt  vor  das  Auge  gehalten  werden;  ferner  fällt  das 
Urtheil  über  die  Sehschärfe  weniger  sicher  aus,  und  immer  wird  man  nur 
den  Grad  des  ^Vstigmatismus,  keineswegs  aber  den  der  Ilefraction  in  jedem 
der  Hauptmeridiane  kenneu  gelernt  haben. 

Aus  allen  diesen  Gründen  verdient  die  unter  4.  beschriebene  Methode 
den  Vorzug,  und  kommt  die  astigmatische  Linse  von  Stokes  hauptsächlich 
nur  zur  Controle  in  Anwendung.  Hat  man  nämlich  aus  den  erhaltenen  Resul- 
taten abgeleitet,  durch  welches  sphärische  Glas  die  Brechung  in  den  beiden 
Hauptmeridiaiu^n  auf  gleiche  Grade  von  Ametropie  (resp.  Myopie  und  Hyper- 
metropie)  gebracht  wird,  so  kann  man  mit  Hülfe  der  astigmatischen  Linse 
sehr  scharf  den  Grad  des  Astigmatismus  bestimmen,  und  hierbei  bietet  sie 
dann  den  Vortheil,  dass  man  auf  einfache  Weise  ihre  Wirkung  genau  regeln 
kann,  so  dass  man  sogar  im  Stande  ist,  kleine  Ungenauigkeiten  in  den  durch 
obenerwähnte  Methode  erhaltenen  Resultaten  dadurch  zu  entdecken  und 
zu  verbessern. 

Es  ist  hier  am  Platze  daran  zu  erinnern,  dass  oben  (p.  395)  bereits  die 
astigmatische  Linse  von  Stokes  gebraucht  wurde  bei  der  Construction  eines 
Apparates,  um  die  Erscheinungen  des  Astigmatismus  in  sehr  verschiedenen 
Graden  auf  einem  Schirm  zu  veranschaulichen.  Das  dort  Gesagte  wird  in  der 
hier  gegebenen  Erklärung  seine  Erläuterung  gefunden  haben. 

11.  Methode  von  Javal.*) —  Javal  bedient  sich  zur  Bestimmung  der 
Richtung  des  Meridians  der  grössten  imd  kleinsten  Krümmung  der  Eig.  153 
(siehe  oben  p.  383).  Gibt  man  einem  Kurzsichtigen  diess  Object  und  entfernt 
dasselbe  mehr  und  mehr  und  endlich  so  weit,  bis  —  wenn  er  im  Geringsten 
astigmatisch  ist — ■  nur  noch  eine  einzige  Linie  scharf  und  deutlich,  die  übri- 
gen aber  verwaschen  erscheinen,  so  fällt  der  grösste  Krümmungshalbmesser 
der  brechenden  Medien  mit  der  Richtung  der  deutlich  gebliebenen  Linie  zu- 
sammen. Um  den  Grad  der  Asymmetrie  zu  bestimmen  wird  nun  ein  concav- 
cylindrisches  Glas  so  vorgehalten,  dass  dessen  Achse  mit  der  Richtung  der 
deutlich  gesehenen  Linie  einen  rechten  Winkel  einschliesst.  Dasjenige  concav- 
cylindrische  Glas,  welches  in  dieser  Richtung  gehalten,  alle  Linien  d-es  Ob- 
jectes  zugleich  gleich  deutlich  erscheinen  lässt,  corrigirt  den  Astigmatismus 
und  gibt  das  Maass  des  Grades  der  vorhandenen  Asymmetrie. 

Dieser  Versuch  lässt  sich  aber  nicht  nur  mit  myopischen,  sondern  mit 
jedem  Auge  anstellen,  da  man  ein  jedes  Auge  mit  Hülfe  eines  sphärisch- 
convexen  Glases  künstlich  myopisch  machen  kann.  Die  Bestimmungen  des 
Astigmatismus  bleiben  aber  bei  jeder  Methode  so  lange  schwankend,  als  nicht 
zugleich  die  Accommodation  fixirt  ist.  Ein  leichtes  und,  wenn  auch  nicht  voll- 
kommen genaues,  doch  genügendes  Mittel  die  Fixation  der  Accommodation  zu 
bewirken,  liegt  aber  in  der  Convergenzstelhing  der  Augen,  und  diese  lässt  sich 


*)  Zehender.  Klin.  Monatsblätter.   1865.   p.  336. 
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durch  den  biiioculüren  Sehnet  vollständig  beherrschen.  Javal  benützt  dazu  zwei 
Bilder,  von  denen  das  eine  einen  Kreis,  das  andere  einen  ebensolchen  Kreis, 
aber  in  der  Weise  der  Fig.  153  von  einer  Anzahl  radienartig  verlaufender 
Linien  durchzogen,  darstellt.  Wenn  diese  beiden  Bilder  verschmolzen  werden, 
so  geschieht  diess  bei  einer  bestimmten  Stellung  der  Augenachsen.  Diess  ist 
genügend,  um  die  Accommodation  zu  fixiren.  Durch  eine  einfache  Vorrichtung, 
welche  7  Cylindergläser  trägt,  die  durch  Combination  19  verschiedene  concav- 
cylindrische  Gläser  repräsentiren  und  deren  Achsenrichtung  beliebig  stellbar 
ist,  kann  die  bei  vorhandenem  Astigmatismus  ungleiche  Deutlichkeit  der  ein- 
zelnen Radien  corrigirt  und  dadurch  der  Grad  des  Astigmatismus  bestimmt 
werden.  Nach  Bestimmung  desselben  muss  dann  noch  die  Befraction  des  Auges 
bestimmt  werden,  wozu  Javal  denselben  Apparat  benützt. 

B.  Wir  haben  nun  noch  die  objectiven  Kennzeichen  des  Astig- 
matismus kurz  zu  erörtern. 

Sie  müssen  den  subjectiven  in  so  fern  nachstehen,  als  sie  durchgehends 
nicht  mit  gleicher  Sicherheit  die  Anwesenheit  und  nie  den  Grad  des  Astig- 
matismus genau  anzeigen.  Aber  ihr  Zusammenhang  mit  der  Ursache  dieser  Ab- 
normität gibt  ihnen  einen  hohen  Werth.  Diess  gilt  besonders  von  den  Erschei- 
nungen, welche  sich  auf  die  Form  des  Bulbus  beziehen.  Eine  zweite  Reihe 
objectiver  Kennzeichen  liefert  die  Untersuchung  mit  dem  Augenspiegel. 

1.  Am  häutigsten  kommt  Astigmatismus  bei  Hypermetropie  vor.  Zeigt 
sich  bei  derselben  die  Sehschärfe  ungenügend,  so  ist  in  der  Regel  Asymmetrie 
im  Spiel.  Desshalb  sind  schon  die  objectiven  Zeichen  von  Hypermetropie  nicht 
ohne  Werth  (vergl.  p.  212).  Bestimmtere  Zeichen  liefert  manchmal  die  Cornea. 
Mitunter  erkennt  man  ihre  Asymmetrie  unmittelbar:  sie  ist  in  verticaler 
Richtung  entweder  kürzer  oder  reicht,  als  Folge  einer  stärkeren  Krümmung 
weiter  nach  hinten,  so  dass  die  Grenzlinie  zwischen  Cornea  und  Sclerotica 
nicht  in  einer  Ebene  liegt.  In  andern  Fällen  sind  es  Unterschiede  in  der 
Grösse  des  Spiegelbildes  in  verticaler  und  horizontaler  Richtung,  welche 
unsere  Aufmerksamkeit  fesseln.  Ein  Viereck,  z.  B.  das  (pag.  404)  er- 
wähnte Brettchen,  wird  mit  grösserer  horizontaler  Breite  gespiegelt.  Die 
Asymmetrie  der  Cornea  ist  damit  erwiesen,  und  gewöhnlich  entspricht 
derselben  die  des  gesammten  Apparates.  Selbst  in  der  Form  der  Sclerotica 
findet  man  diesen  Unterschied  wieder;  manchmal  kann  man  sich,  wenigstens 
bei  Hypermetropen,  bereits  in  vivo  überzeugen,  dass  die  verticale  Achse  des 
Auges  ansehnlich  kleiner  ist  als  die  horizontale. 

2.  Die  Untersuchung  mit  dem  Augenspiegel  gibt  bei  Hypermetropen 
gleichfalls  den  sichersten  Hinweis  auf  das  Vorhandensein  von  Astigmatismus. 
In  einem  normalen  Auge  sieht  man  (wenn  man  nicht  etwa  selbst  astigmatisch 
ist)  die  in  verschiedenen  Richtungen  von  der  Oberfläche  des  Sehnerven  aus- 
gehenden Gefässe  mit  einer  und  derselben  Accommodationsspannung  gleich 
deutlich.  In  einem  astigmatischen  Auge  ist  diess  nicht  mehr  der  Fall.  Man 
bemerkt,  dass  man  den  Accommodationszustand  seines  Auges  ändern  muss, 
um  Gefässe,  die  nahe  an  der  Sehnerven-Obertiäche  in  verschiedenen  Richtun- 
gen verlaufen,  nach  einander  scharf  zu  sehen.  Der  Regel  nach  sieht  der 
Emmetrop  im  Ruhezustande  seiner  Accommodation  horizontal  verlaufende 
Gefässe  scharf  gezeichnet,  und  muss  um  verticil  verlaufende  ebenso  deutlich 
zu  sehen,  sein  Accommodationsvermögen  in  Anspruch  nehmen.  Die  Erklärung 
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dieses  Unterscliiedes  liegt  auf  der  Hand.  Die  vertical  verhuifenden  sieht  man 
erst  scharf,  wenn  diejenigen  der  von  ihnen  ausgehenden  Strahlen,  welche  in 
einer  Horizontalebene  divergiren,  im  Auge  dos  Beobachters  zur  Vereinigung 
kommen,  und,  ist  das  untersuchte  Auge  im  horizontalen  Meridian  hyperme- 
tropisch,  so  behalten  die  zu  dieser  Ebene  gehörenden  Strahlen  ausserhalb  des 
Auges  eine  divergirende  llichtung,  so  dass  von  Seiten  des  Beobachters  eine 
Aecommodationsthätigkeit  uöthig  ist,  um  sie  zur  Vereinigung  zu  bringen. 
Dagegen  werden  die  horizontalen  Gefässen  angehörenden  Strahlen,  welche  im 
verticalen  Meridian  divergiren,  bei  Erametropie  dieser  Ebene  ausserhalb  des 
beobachteten  Auges  parallel  werden,  und  diese  Gefässe  werden  deshalb  ohne 
Accommodationsanstrengung  deutlich  gesehen.  —  Bei  der  Untei'suchung  im 
umgekehrten  Bilde  kehrt  sich  auch  diese  Erscheinung  um  und  ist  zugleich 
aus  mehr  als  einem  Grunde  weniger  merklich,  denn  abgesehen  von  der 
geringeren  Verschiedenheit  der  verlangten  Accommodationsanstrengung  kommt 
hierbei  zuviel  darauf  an,  welche  Kichtung  der  Achse  der  vor  das  Auge  gehal- 
teneu Linse  ertheilt  wird,  wodurch  diese  Differenz  ausgeglichen  werden  kann. 

Auf  eine  zweite  Ei'scheinung  im  Augengrunde  bei  Astigmatismus  hat 
Knapp  in  der  1861  zu  Heidelberg  gehaltenen  Zusammenkunft  bereits 
aufmerksam  gemacht.  Ich  meine  die  veränderte  Form  der  Sehnervenlläche. 
In  der  Richtung  des  Meridians  der  stärksten  Krümmung  wird  bei  Unter- 
suchung im  aufrechten  Bild  ihr  Durchmesser  mehr,  im  Meridian  der  schwäch- 
sten Krümmung  weniger  vergrössert  gesehen.  Das  Gegentheil  ist  bei  der 
Untersuchung  im  umgekehrten  Bilde  der  Fall.  Wenn  sich  also  bei  der  Unter- 
suchung nach  diesen  beiden  Methoden  die  Sehnervenseheibe  in  entgegenge- 
setzter llichtung  verlängert  zeigt,  so  ist  das  Vorhandensein  von  As,  wie 
Schweigger*)  gezeigt  hat,  nachgewiesen. 

Eine  dritte  Methode  hat  neuerdings  Bowman  angegeben.  Er  wurde, 
wie  er  mir  mittheilt,  in  einigen  Fällen  auf  die  Auffindung  von  regelmässigem 
Astigmatismus  der  Hornhaut  und  der  Richtung  der  Hauptmeridiane  geführt, 
wenn  er  den  Augenspiegel  in  ähnlicher  Weise,  wie  für  leichte  Grade  von 
Keratokonus  anwendete.  Die  Beobachtung  wird  erleichtert,  wenn  die  Sehner- 
venscheibe in  der  Gesichtslinie  liegt  und  die  Pupille  weit  ist.  Man  halte 
den  Spiegel  in  zwei  Fuss  Entfernung  und  verändere  seine  Neigung  rasch 
so  dass  das  Licht  in  kleinen  Winkeln  zur  Senkrechten  und  der  Reihe  nach 
von  verschiedenen  Seiten  in  aufeinanderfolgenden  Meridianen  ins  Auge  fällt. 
Die  Pupillarebene  wirft  dann  in  einigen  Meridianen  einen  etwas  mehr  lineai*en 
Schatten,  als  in  andern. 

§  37.   Ursache   und  Sitz  des  abnormen  Astigmatismus. 

Der  abnorme  Astigmatismus  ist  als  ein  stärkerer  Grad  der  dem  normalen 
Auge  eignen  Asymmetrie  zu  betrachten;  diess  folgt  daraus,  dass  beide  in 
Bezug  auf  den  Sitz  der  Asymmetrie  und  die  Richtung  der  Hauptmeridiane 
übereinstimmen. 

Die  Ursache  des  normalen  Astigmatismus  ist  in  der  Regel  —  obgleich 
der  Einfluss  der  Krystalllinse   nicht  ausgeschlossen   ist,   und   ausnahmsweise 

*)  Archiv  f.  Ophth.  IX.  p.  178. 
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soo-ar  überwiegt  —  grösstentheils  in  der  Hornhaut  zu  suchen,  und  die  Richtung 
der  Hauptmeridiane  des  gesammten  dioptrischen  Apparates  ist  der  Art,  dass 
sich  der  Meridian  des  Krümmungsmaximums  dem  verticalen,  der  des  Krüm- 
mungsminimums dem  horizontalen  Meridian  zu  nähern  pflegt. 

Für  die  abnormen  Grade  der  Asymmetrie  gelten  dieselben  Regeln.  Was 
noch  mehr  ist:  hier  erleiden  sie  seltener  eine  Ausnahme.  Findet  man  beim 
normalen  Astigmatismus  oft  genug,  dass  der  Meridian  des  Krümmungsmaxi- 
mums einen  kleineren  Winkel  mit  der  Horizontalen  als  mit  der  Verticalen 
einschliesst,  so  habe  ich  davon  bei  abnormen  Graden  kaum  Ausnahmen  gefun- 
den. Und  was  den  Sitz  der  Asymmetrie  anlangt,  so  zeigten  sich  alle  störenden 
Gi'ade  von  Astigmatismus  —  abgesehen  von  ein  paar  Fällen  von  nachweisbarer 
Ectopie  der  Linse,  worauf  wir  später  zurückkommen  —  mit  einer  ungewöhn- 
lichen Asymmetrie  der  Cornea  verbunden.  Gerade  der  hohe  Grad  dieser 
Asymmetrie  erklärt  es,  dass  sie  dem  Einfluss  der  Krystalllinse  gegenüber 
das  Uebergewicht  behält. 

Die  folgende  Tabelle  enthält  die  zuerst  erhaltenen  Resultate : 


I. 

II. 

III. 

IV. 

V. 

No, 

Namen 

Ge- 
schlecht 

Auge 

pO  hör. 

p"  vert. 

F"  horiz. 

F'-  vertic 

As  =  l  : 

mm. 

mm. 

in  Pai 

-.  Zoll. 

1 

VI. 

w. 

D. 

800 

7-29 

11737 

1-0695 

10-78 

2 

n 

^ 

S. 

780 

7-48 

1-1444 

1-0975 

20-04 

3 

Vo. 

m. 

D. 

8-29 

7-56 

1-2163 

1-109 

9-43 

4 

n 

,, 

S. 

814 

7-67 

1-1943 

1-125 

14-51 

5 

Er. 

m. 

ü. 

8-32 

7-30 

1-221 

1-071 

6-374 

6 

n 

s. 

8-38 

7-38 

1-2295 

1083 

6-800 

7 

Rr."jr. 

m. 

s. 

8-44 

7-69 

1-2383 

1-1283 

9-504 

8 

Fr 

m. 

D. 

8-72 

7-13 

1-2794 

1-0461 

4-293 

9 

j^ 

s. 

8-40 

7-25 

1-2325 

10637 

5-811 

10 

Pg- 

m. 

D. 

7-93 

7-50 

11635 

11004 

1518 

11 

Rm. 

m. 

S. 

8-74 

8-04 

1-2814 

1-1797 

11-02 

12 

Im. 

m. 

D. 

7-96 

7-34 

1-1679 

1-0770 

10-35 

13 

r» 

S. 

8-28 

7-33 

1-2149 

10755 

7-013 

14 

Vg. 

m. 

S. 

8-29 

769 

1-2163 

1-1283 

11-67 

15 

Dr. 

m. 

D. 

7-69 

7-25 

1-1283 

1-0637 

13-90 

16 

n 

S. 

7-84 

7-26 

1-1503 

1-0652 

10-77 

17 

And. 

m. 

D. 

8-19 

7-50 

1-2017 

1-1004 

9767 

18 

n 

S. 

8-16 

7-43 

1-1973 

1-0902 

9-118 

19 

Ren. 

m. 

D. 

811 

7-23 

1-1899 

1-0607 

7-310 

20 

Seh. 

m. 

D. 

8-91 

7-82 

1-3073 

1-1474 

7-019 

21 

n 

S. 

8-81 

7-96 

1-2927 

1-1679 

9-051 

Sie  ist  nach  denselben  Principien  angeordnet  und  auf  dieselbe  Weise 
berechnet,  wie  die  auf  S.  388  vorkommende,  auf  den  normalen  Astigmatismus 
bezügliche  Tafel,  und  umfasst  21  Fälle  von  Herabsetzung  der  Sehschärfe 
durch  abnormen  Astigmatismus. 

In  den  meisten  dieser  Fälle  wurden  auch  die  Messungen  angestellt, 
welche  zur  Berechnung  der  Elemente  der  Ellipse,  sowohl  im  verticalen  als  im 
horizontalen   Durchschnitt   noth wendig   sind.  Wir   lassen  sie   hier   als   nicht 
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nothwendig  zur  Sache  gehörig  bei  Seite.  Nur  das  wollen  wir  bemerken,  dass 
die  Excentricität  der  elliptischen  Durchschnitte  im  verticalen  Meridian  durch- 
gehends  ungewöhnlich  klein  ausfiel.  Erwähnung  verdient  es  auch,  dass, 
besonders  wenn  Hypermetropie  im  Spiel  war,  die  Gosichtslinie  meistens  mit 
der  Hornhautachse  einen  grossen  Winkel  (7"  bis  9")  einschloss,  was  um  so 
weniger  befremdlich  ist,  als  zahlreiche  gemeinschaftlich  mit  Dr.  Doyer 
augestellte  Messungen*)  gelehrt  haben,  dass  der  Winkel  zwischen  der  Sehlinie 
und  der  Hornhautachse  im  Allgemeinen  bei  Hypermetropen  gross  ist. 

Die  Tafel  bedarf  nur  wenig  Erklärung.  Von  den  fünf  numraerirten 
Columnen  enthält 

I.  in  Millimetern:  den  Hornhautradius  einer  horizontal  durch  die  Seh- 
linie gelegten  Ebene. 

II.  in  Millimetern:  diesen  Eadius  in  einer  vertical  durch  die  Sehlinie 
gelegten  Ebene. 

III.  in  Pariser  Zoll:  die  hintere  Brennweite  der  Cornea  in  I. 

IV.  in  Pariser  Zoll:  die  hintere  Brennweite  der  Cornea  in  II. 

V.  in  Pariser  Zoll:  die  BreuuAveite  der  cylindrischen  Linse,  welche  in 
der  erforderlichen  Kichtung  unmittelbar  vor  die  Cornea  gehalten  die  Brenn- 
weiten III  und  IV^  gleich  machen  würde.  Der  Grad  des  von  der  gefundenen 
Asymmetrie  der  Cornea  abhängigen  Astigmatismus  ist  daher  1  :  10'78, 
1  :  20"04  u.  s.  w.  —  D  bedeutet  rechtes,  /S  linkes  Auge.  Bei  einigen  Personen 
sind  beide  Augen,  bei  andern  nur  eines  gemessen.  Ferner  bezeichnet  m. 
männliches,  ic.  weibliches  Geschlecht.  Im  Ganzen  habe  ich  Asymmetrie  mehr 
bei  Männern  als  bei  Frauen  gefunden;  bei  letzteren  sind  jedoch  auch  relativ 
weniger  Messungen  angestellt. 

Es  ergibt  sich,  dass  in  allen  Fällen  der  Radius  der  Cornea  in  der 
Verticalebene  beträchtlich  kleiner  ist,  als  in  der  horizontalen,  dass  daher 
die  Form  der  Cornea  ohne  Ausnahme  nicht  nur  von  einem  hohen  Grad  von 
Astigmatismus  Rechenschaft  gab,  sondern  auch  im  Besondern  von  einem 
Astigmatismus  mit  kürzerer  Brennweite  im  verticalen  Meridian,  ganz  in 
IJebereiustimmung  mit  dem,  was,  ebenfalls  ohne  Ausnahme,  hinsichtlich  des 
gesammten  dioptrischen  Apparates  bemerkt  wurde. 

Die  hohe  Bedeutung  der  Asymmetrie  der  Cornea  springt  besonders 
deutlich  in  die  Augen  bei  einem  Vergleich  mit  der  auf  pag.  388  gegebenen 
Tafel,  welche  die  Beobachtungsresultate  bei  normalen  Aiigen  mit  vollkom- 
mener Sehschärfe  enthält.  Das  hier  gefundene  Maximum  der  Asymmetrie 
bleibt  noch  unter  dem  Minimum,  welches  sich  in  der  Tabelle  für  die  Fälle  von 
abnormem  Astigmatismus  verzeichnet  findet,  abgesehen  von  Nr.  2  des  abnor- 
men, wo  nur  eine  sehr  geringe  Sehstörung  bestand  {S  =  "^j-^)  und  von  Nr.  14 
des  normalen,  wo  sich  bei  genauerer  Untersuchung  keine  vollkommene  Seh- 
schärfe zeigte  (S  =  Yj). 

Eine  andere  Frage  ist,  in  wie  weit  auch  die  Linse  einen  Einfluss  hat. 
In  meiner  ursprünglichen  Abhandlung  über  Astigmatismus  war  ich  nicht  im 
Stande  eine  genügend    befriedigende  Antwort  darauf  zu  geben.   Die  seitdem 


*)  Verslagen    en    Mededeelingen    van    de    Koninkl.    Akademie    van    Weten- 
schappen,   1862. 
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in  Gemeinschaft  mit  Dr.  Middelburg-  nach  der  oben  beschriebenen  Methode 
(p.  3ilü)  angestellten  Untersuchungen  haben  mir  den  Beweis  geliefert,  dass 
bei  hohen  Graden  yon  Hornhautasymmetrie  eine  Asymmetrie 
der  Linse  besteht,  welche  sich  in  dem  Sinne  geltend  macht, 
dass  der  Astigmatismus  des  ganzen  Auges  beinahe  immer 
geringer  ist,  als  der  durch  die  Hornhaut  bedingte  Astigma- 
tismus. 

Die  nachstehende  Tabelle  enthält  die  Beobachtungs-  und  Rechnuugs- 
Resultate  von  fünfzehn  Augen,  von  denen  einige  von  mehreren  Beobachtern 
bestimmt  wiirden.  Die  Beobachtungen  lassen  erkennen : 


Nr. 


1^ 


Auge 


Refraction 
des  ganzen  Auges  in 


Mo. 


Krümmungsradius  für  den  Scheitel  der  Hornhaut  im 
Meridian 


0"     150 


30» 


45" 


600 


750 


900 


1050 


1200 1350 


1500 


1650 


1 

m.  40 

S. 

2 

n 

D. 

3 

m.  22 

S. 

4 

m.  40 

D. 

5 

n 

S. 

6 

m.  38 

D. 

7 

m.  20 

D. 

8 

m.  47 

S. 

9 

w.  25 

D. 

10 

n 

S. 

11 

m.  18 

D. 

12 

m.  „ 

S. 

13 

m.  4G 

D 

14 

m.  60 

S. 

15 

m.  16 

D. 

1:40 
1:20 
1:28 

n 

E 

1:24 
E 

1:20 


20 
20 


1  :  15 


60 
10 


1  :103 

1  :28 


-1:12 

-1:8 

-1:56 

n 

-1:19-6 
-1:22 
1:24 

-1:7.5 


-1:17-5 
-1:  8  66 
-1:13-5 
-1:88 

1:60 
-1:  7-25 

1:16 
-1:14 


7-97 
8-47 
8-81 
8-76 
8-38 
8-22 
8-17 

8-44 


8-43 
8-06 
8-08 
8-01 
792 
7-71 
7-81 
8-42 


-06 
-18 
•74 
-72 
-28 
■32 
•92  7- 


95  7-79 
02  7-68 
5918-27 


8-45 


8-54 


8-42 
8-12 
7-98 
7-69 
7-84 
8-28 


8-22 
8-12 
8-18 
71^7-60 
92  7-80 
66  7-57 
80  7-62 
86  7-91 
75  7-93 
770 


7  47 
7-67 
810 
8-14 
7  73 
790 
7  65 
7-76 
7-97 
7-93 
7-94 
7-97 
7-45 
7.80 
7-42 
7-5li 
7-941 
7-781 
7-60 


7-61 
7-54 
7-99 
8-02 
7-62 
7-57 
7-67 
7-67 
7-72 
7-85 
7-82 
7-67 
7-43 


7-72 
7-56 
7-95 
801 
7.43 
7-42 
7-57 

7-60 
7-50 
7-63 
7-70 
7-50 


7-66  7-55 
7-25I7-17 


7-27 
7-91 
7-65 

7  48 


7-23 
7-84 
7-66 
7-69 


793 
7-66 
8-02 
8-07 
7-36 
7-30 
7-71 
7-67 
7-45 
743 
7-56 
7-74 
7-62 
7-58 
7  23 
7-30 
7-84 
7  65 
7-73 


8-12 
7-90 
816 
8-16 
7-40 
7-35 
7-79 
7-68 
7-55 
7-50 
7-56 
7-84 
7-76 
7-65 
7-45 
7-36 
7-68 
7-63 
7-92 


8-25 
8-09 
8-36 
8-37 
7-67 
7-61 
8-06 
7-89 
7-86 
7-60 
7  96 
7-89 
7-98 
7-72 
7-69 
7-57 
7-68 
7-55 


8-14 
8-37 
8-46 
8-56 
8-17 
8-10 
8-16 
8-10 
8-37 
8-22 
8-36 
806 
8-03;8-16 


7-8; 

7-97 
68|7-77 
73  7-80 
68  7-63 


1 .  Der  Grad  des  Astigmatismus  des  ganzen  Auges  (Columne  G)  war  im 
Allgemeinen  nicht  so  hoch,  als  früher  von  Knapp  und  mir  gefunden  wurde. 
Er  wurde  in  diesem  Falle  mittelst  der  stenopaeischen  Spalte,  mit  cylin- 
drischen  Gläsern  und  mit  der  Stokes'schen  Linse  bestimmt,  und  dann  das 
Mittel  aus  den  nach  diesen  drei  Methoden  gefundenen  Wertheu  gezogen. 
Wenn  die  Sehschärfe  nicht  besonders  herabgesetzt  war,  so  differirten  diese 
Werthe  nur  wenig  von  einander. 
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2.  Fast  iii  allen  Fällen  bestand  //  in  beiden  Meridianen.  Das  Minnszei- 
chen vor  den  nnmraerischen  Wertlien  der  Refraction  (Colnnine/>)  bezeichnet//^. 

3.  Die  Meridiane  des  Krümmnngsmaximums  (Cohimne  6^)  stimmen 
keineswegs  in  ihrer  Richtung  überein;  doch  weicht  diese  in  zwölf  Fällen  weni- 
ger als  20"  von  der  Senkrechten  ab  und  liegt  nur  in  zwei  Fällen  näher  an  0" 
als  au  90".  Die  Bestimmung  geschah  aus  der  erforderlichen  Stellung  der 
corrigirenden  Linse,  nach  der  p.  384  beschriebenen  Methode,  welche  genauere 
Resultate  als  die  früher  angewandte  gibt. 

4.  In  Uebereinstimmung  mit  der  am  liäufigsten  vorkommenden  Rich- 
tung  von  M„  ist  der  Krümmungsradius  der  Hornhaut  bei  90",  mit  einziger 


F 

G 

H 

K 

Hornhaut :  berechuet 

Auge  : 

gefunden 

Krystall-Linsp  :  berechnet 

b 
S 

Mc. 

Radius 

Asc. 

Mo. 

Aso. 

Ml. 

A.S1. 

n 

in 

in 

\ 

630  4 

Mc 
7-63 

8-26 

1:  ti- 

\ 

400 

1:17-14 

_- 

1730-3 

1:15-06 

D. 

/ 

/ 

78Ö-7 

7-52 

8-42 

li    7-73 

/ 

740 

1:13-33 ^^ 

17409 

1:17-64 

M. 

920  3 

7-95 

8-75 

1:    9  57 

1 

910 

1:7 

1 

870-5 

1:25-80 

M. 

1 

910-8 

7-99 

8-73 

1  :  10  36 

/ 

r 

« 

/ 

890-3 

1:21-53 

H. 

\ 

1010 

7-38 

8-36 

1:    692 

\ 

1280 

1:19-6 



10-1 

1:  8-22 

M. 

/ 

1050-6 

7-33 

8-33 

1  :    6  71 

/ 

1040 

1:11-4 

\ 

1709 

1:16-33 

M. 

/ 

850-8 

7-59 

815 

1:12  15 

1 

900 

1:24      ^ 

1710  6 

1:24-07 

M. 
H. 

\ 

1020-2 

7-52 

8-58 

1  :    6-68 

\ 

1070 

1:12 

^ 

6"4  1:14-51 

D. 

' 

M. 

H. 

/ 

1010 

767 

8-45 

1:    9-11 

/ 

1050 

1:17-5 

60  7 

1:18-59 

M. 

/ 

7303 

7-43 

812 

1:    9-60 

/ 

700 

1:153 



1680-711:25-02 

M. 

/ 

1020-1 

7-56 

7-99 

1  :  19-46 

\ 

750 

1:41 

\ 

260 1  1:23-78 

M. 

/ 

860 

7  28 

7-91 

1  :  10-0 

1 

910 

1:21-3 

^.^ 

1710-7  1:18-37 

D. 

/ 

9404 

7-26 

7-89 

1:    9-99 

\ 

730 

1:30 

^ 

120-7:l:12-68 

M. 

\ 

1480 

7-69 

7-92 

—  1  :  28-87 

/ 

880 

1:26-3 

_ 

1740  6  1:27-44 

M. 

/ 

1230-3 

7.59 

7-84 

1  :  26-21 

/ 

y 

1520 

700 

1:28-8 
1:28 

— 

50-1 

1:28-47 

D. 

M. 

Ausnahme  von  Nr.   13,  kleiner  als  bei  0"  (Colnmue  E),  und  in  fünf  Fällen 
wurde  das  Krümmungsmaximum  sogar  sehr  nahe  an  90"  gefunden. 

5.  Die  Mittel  der  in  allen  Meridianen  von  15  zu  15  Grad  (Columne  E) 
erhalteneu  Messungen,  mit  Ausnahme  von  Nr.  14,  zeigen  eine  sehr  regel- 
mässige Reihenfolge  der  sichergestellten  Werthe  des  Krümmungsradius. 
—  Die  geringere  Regelmässigkeit,  welche  für  die  Cornea  mit  normalem 
Astigmatismus  (vergl.  die  Tabelle  p.  399)  gefunden  wurde,  muss  ohne  Zweifel 

Donders,   Refraction  und    Accoramodation.  -' 


4l8  Astigmatismus. 

Beobaclitungsfehlern  zugeschrieben  werden,  welche  sich  bei  der  geringen  Ver- 
schicd(Mihoit  des  Kriimmungsradins  in  den  gemessenen  Meridianen  in  Bezug 
auf  das  Verhältniss  der  gewonnenen  Zalilen  zu  einander  natürlich  viel  stärker 
geltend  machen  mussten.  — 

Aus  den  Werthen  für  den  Krümmungsradius  in  den  verschiedenen 
Meridianen  wurden  nun  zunächst  die  Werthe  der  Maxima  und  Minima 
und  die  Meridiane,  denen  sie  entsprechen,  berechnet;  woraus  dann  auf  ein- 
fache Weise  (vergl.  p.  389)  der  durch  die  Cornea  bedingte  Grad  von  Astig- 
matismus (Colonne  F  unter  As^  bestimmt  wurde.  —  In  zweiter  Stelle 
wurde  dann  nur  berechnet,  welchen  Grad  und  welche  Richtung  die  Asym- 
metrie der  Linse  haben  niuss,  um  in  Verbindung  mit  den  für  die  Hornhaut 
gewonnenen  Werthen  die  Richtung  und  den  Grad  des  Astigmatismus  fürs 
ganze  Auge  hervorzubringen.  In  Columne  77  sind  die  Resultate  dieser  Be- 
rechunng  für  die  Linse  eingetragen,  die  man  mit  dem  p.  415  angeführten 
allgemeinen  Resultate  in  Uebereinstimmung  finden  wird. 

Ich  will  noch  besonders  bemerken,  dass  nur  in  zwei  Fällen  der  Meridian 
des  Krümmungsmaximums  der  Linse  il/,  sich  mehr  der  verticalen  als  der 
horizontalen  Richtung  annähert.  In  11  Fällen  weicht  er  sogar  weniger  als 
10*^  von  der  horizontalen  ab.  Es  ergibt  sich  daraus,  dass  das  Krümmungsma- 
ximnm  der  Linse  noch  constanter  von  der  horizontalen,  als  das  der  Hornhaut 
von  der  verticalen  Richtung  beherrscht  wird.  Hiermit  hängt  nun  weiter 
zusammen,  dass  beinahe  immer  der  Astigmatismus  der  Hornhaut  grösser  ist, 
als  der  des  ganzen  Auges.  Es  leuchtet  aber  gleichzeitig  ein,  dass  man  sehr 
weit  von  der  Wahrheit  entfernt  war,  wenn  man  die  compensireude  Wirkung 
der  Linse  ihrem  wirklichen  Astigmatismus  gleich  setzte,  d.  h. 

^'    —     — It — i 

A.Sc  -Ä  So 

annahm.  Die  Richtungen  der  Achsen  haben  eben,  wie  ein  einfacher  Blick  auf 
die  Linien,  durch  welche  sie  angegeben  werden,  sogleich  klar  macht,  einen  zu 
grossen  Einfluss.  Ich  kann  desshalb  der  von  Knapp  gegebeneu  Tabelle  keinen 
besondern  Werth  beimessen,  um  so  weniger,  als  die  Bestimmungen  des  Astig- 
matismus für  das  ganze  dioptrische  System  sich  bei  seiner  Methode  zu  hoch 
stellen  müssen  (v.  p.  381). 

Ich  habe  den  Astigmatismus  der  Cornea  grösser,  als  den  der  Linse 
genannt;  in  der  That  aber  ist  der  Astigmatismus  der  Linse  grösser,  als  wir 
ihn  hier  gefunden  haben.  Die  Berechnung  wurde  unter  der  Voraussetzung 
gemacht,  als  wäre  die  Linse  eine  einfache  brechende  Fläche  und  läge  der 
vordem  HornhautfLäche  unmittelbar  an;  man  sieht  aber  leicht  ein,  dass  die 
tiefere  Lage  der  Linse  ihren  Einfluss  auf  den  Astigmatismus  vermindern 
muss.  Eine  genauere  Berechnung  darüber  ei'schien  mir  jedoch  überflüssig. 

Zum  Schlüsse  erhebt  sich  noch  die  Frage,  ob  bei  Asymmetrie  der  Horn- 
haut der  Radius  im  horizontalen  Meridian  grösser  oder  der  Radius  im  verti- 
calen Meridian  kleiner  ist,  als  der  des  normalen  sj^mmetrischen  Auges.  In 
erster  Stelle  kann  ich  darauf  antworten,  dass  gewöhnlich  der  Radius  im  hori- 
zontalen Meridian  beträchtlich  grösser  ist.  Durch  Messen  von  120  Augen  von 
Leuten  mit  vollkommener  Sehschärfe  fand  ich  p"  im  horizontalen  Meridian 
im    Mittel    T-SöS™™,    das    Maximum    8-3;»G"'"  und    das    Minimum    7-291""". 
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Unter  diesen  befanden  sich  viele  Mj'open  nnd  Hypormetvopen  bis  zw  den 
höchsten  Graden,  die  aber  keine  erheblichen  Unterschiede  darboten.  Die  21 
asymmetrischen  Angen,  die  in  der  Tabelle  auf  Seite  414  zusammengestellt 
sind,  ergeben  dagegen  im  Mittel  p"  =  S'291""",  d.  i.  nahezu  gleich  dem  bei 
symmetrischen  Augen  gefundenen  Maximum,  und  luiter  diesen  kommen  nicht 
weniger  als  ö  vor,  welche  diess  Maximum  sogar  übersteigen,  nämlich  p"=  8'44, 
p"»  =  8-72,  p"  =  S-74,  p"  =  8-81  und  p"  =  8'91.  Im  verticalen  Meridiane 
ist  p"  in  asymmetrischen  Augen  kürzer  als  in  symmetrischen ,  aber  die 
Differenz  ist  hier  weniger  beträchtlich.  Im  Mittel  fand  ich  das  ei'stere  p" 
vertic.  =  7*439™™  (Tabelle  p.  414).  Ueber  p^  vertic.  in  symmetrischen 
Augen  besitze  ich  ausser  den  auf  p.  338  keine  Angaben;  diese  ergeben 
aber  ein  Mittel  von  7" 69 5.  Daraus  folgt,  dass  bei  Asymmetrie  des  Auges 
p"  im  horizontalen  Meridiane  gewöhnlich  das  Normale  mehr  übersteigt,  als 
p"  vertic.  unter  das  Normale  herabsinkt.  Dasselbe  lässt  sich  aus  der  Tabelle 
auf  Seite  416  und  417  ableiten. 

Ausser  der  angebornen  Missbildung  der  Cornea  können  auch  verschie- 
dene erworbene  Zustände  zu  abnormem  Astigmatismus  ^'eranlassung  geben. 
Dieselben  verdienen  eine  besondere  Betrachtung,  und  werde  ich  davon  in 
§39  bei  den  klinischen  Formen,  unter  denen  Astigmatismus  vorkommt, 
sprechen. 


Ich  lasse  hier  die  Methode  folgen,  nach  welcher  sich  der  Antheil  berechnen 
lässt,  den  die  Linse  beim  Astigmatismus  hat.  Ich  verdanke  sie  der  bereitwilligen 
Mitwirkung  meiner  Frennde  der  Professoren  Hoek  und  Buys  Ballot. 

Zunächst  ist  es  nothwendig  den  sämmtlichen  in  den  zwölf  Meridianen  aus- 
geführten Bestimmungen  einen  ziemlich  gleichmässigen  Einfluss  auf  die  Kichtuntr 
von  Mc  und  vic  sowohl,  wie  auf  den  Radius  in  Mc  und  7)1^  zuzuerkennen.  Aus  den 
Beobachtungen  müssen  berechnet  werden  : 

1)  a  der  Winkel,  welchen  die  horizontale  Ebene  mit  der  Ebene  m  des 
grössten  Krümmungsradius  macht. 

2)  R  der  kleinste  und  r  der  grösste  Krümmungsradius. 

Hierzu  wurden  die  12  Beobachtungen  in  3  Gruppen  vertlieilt,  und  aus  den 
in  jeder  Gruppe  berechneten  a,  >•  und  B  das  Mittel  genommen. 

Wenn  po  der  Krümmungsradius  im  horizontalen  Meridiane  ist,  demnach  mit 
VI  einen  Winkel  a  -j-  o  macht,  so  maclit  p  -^  mit  m  den  Winkel  a  -|-  o.  Wir 
bekommen  also: 

=:   — =-     COS-    a  _L  sm^  a, 

Po  ^  '■ 

dem  leicht  eine  andere  Form  gegreben  werden  kann,  nämlich: 


(1) 


Die  Differenz   ist ; 


27* 


420  Astigmatismus. 

Der  Unterschied    der   beiden    Cosinus,    ausgedrückt    durch    das    l'roduct  von 
2  sinus,  ist: 


Po 
und  ebenso : 


—   —  =   I  -—-  —  I  sin  (2  a  -f  o)  sin 

5o  Po         ^  R  ^  f 


(2) 


—  , =   (^   —   1  cos  (2  a   +   9)  sin  o (3) 

p45  P  9  +  45  \  ^  '■  ^ 

Der  Quotient  dieser  Gleichungen  ist: 
1  1 

Po                       Po 
-^ ^  =  ^^r   (2  a  -f  o) (4) 

P  cp  +  45     —     P45 

Nehmen  wir  nun  o  =  90",  so  bekommen  wir  die  einfachen  Formeln 

—  -  -^   =    (^   -   — )  0.90   2   a (2*) 

Po  P  9  \R  '•    ' 

—  _  ^—  =  _  (-L  _  _L)  «f„  2  «   .    .    .    .  (3*) 

P45  P  ©  +  45  V    -ß  ->•    ^ 

und 

1  1 

Po                      Po 
\ f^  =   -cotg2o^ (4*) 

P45  P  O  +  45 

Wenden  wir  diese  Formel   auf  die   4.  Linie    der  Tabelle  an,  so  finden  wir : 
Für  die  erste  Combinatiou  von  Pq,  pg^,  und  p^j,  P133, 

— =  —  cot  2  a 

2a  =  —  3044' 
(X   —  —    1052'. 

Für  die  zweite  Combinatiou  von  Oj;,  pm^  und  p^o,  pi5o, 

=       =  —  rot  2    («   +    15") 

— - _  - +  0-0056 

8-14  8-47  ' 

2  (a  _[-  15")  =  31'J20' 

X  =     40'. 

Für  die  dritte  Combinatiou  von  pjQ,  pi2o  und  P75,  pi65) 
1  1 

=       =  —  CO/!  2  (a    +   30") 

^ _  l 4-  0-0079 

8-02  8  56 

2  (a    -|-  30")  =  51  "20' 
a  =    —     4"!  7'. 
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Als  Mittel  aus  diesen  3  Combinationen  eihalten  wir  l'crner: 
—  10  52'   -I-   40'  —  4"  17' 


«  ^ 

d.  h. 

3 

7?i  lie 
M  in 

gt  in  1 
91'>  53 

0  53 

1 

In 

zweiter 

Stelle 

rinden 

1 

wir  li 
1 

und  r  . 

aus 

1 

den 

Best! 

1 

niuiiii 

Igen 

R 

r 

und 

If 

+ 

r 

Für  die  1.  Combination  ist 
1 


4_  --  =:   ^ ^-^ — —  =  0-2387. 


1 ^  Pl.       "^      PäJ    "^    V°45  PitJ 

r     —  2 

Kombination 

(  L  +  J-)  +  ( -'-  +  -'-) 

1  1  ^  Pl5  PlOs'       '      VP60        '      Plön/ 


Für  die  2.   Combination 


+    —    ^ ■— =   0  2402. 

R     ^      r  2 

Für  die  3.  Combination 

/- J_  1    \     ,     /  J_         J^\ 

JL     ,     J ^  P3n    '^"    Pian'^    "^    V  P75    "^  PicJ        ^       „^j^., 

Ä      1       ;•     "~  2 

Sodann  wird 

— ^  —  — —  gefunden  als (2*) 

1  1 

_1_  _  J Pu     ~     P-j 

-'''  ''  cos  2   a 

Diess  gibt  für  die  erste  Combination 
1  1  00107 

-75-    —   =  ön^nr—  =  0-0107. 

R  r  cos  3"  44 

Für  die  2.  Combination 

1  1  0-0092 

—^—  = o-,i,V7:r   =  00108. 

R  r  cos  31"  40' 


Für  die  3.  Combination 

1  1  00063 


—  0  0101. 


R  r     ^       cos  510  26' 

Aus  diesen  Bestimmungen  ergibt  sich  nun,   wenn  man  die  erhaltenen  Wertlie 

von     — --  zu    den  entsprechenden  von      :^  -l_  addirt,    der    Wcrth  ~— -, 

R  r  R      ^       r  R 

11  .      ,  2 

und  wenn   man    von  denselben  Werthen  -^—   J-  abzieht,    der  \\  erth  von  , 

Xi,        '         J-  '■ 

nämlich  : 

1.  Combin.      —~  —  0-2387    -f-  0-0107  =  0-2494 

2.  „  =  0-2510 

3.  „  =  0-2503 

-|-  =  0-7507 
R    =  7-99. 
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Und  1.   C'ombiiiat.     "     —  0-2387  —   00107    =  0-2280 

r 

2.  „  =  0  2294 

3.  „  =  0-2301 

6 


1 


0-6875 

0  1146 

8-73. 


Auf  diese  Weise  wurde  nnn  sowohl  M^  ,  als  der  Radius  in  M^  und  nie  ge- 
funden, und  in  der  Tabelle  verzeichnet.  Die  gefundenen  Werthe  der  Radien  in 
Mf  und  ?«c  wurden  in  Pariser  Zollen  ausgedrückt,  und  daraus  die  hinteren  Brenn- 
weiten F"  im  Krümmungs-Maxinium,  und  /"im  Krümmungs-Minimum  berechnet, 
nach  der  Formel: 


i^"  = 


nr 


f  = 


1 

wobei  n  =  1-3365  angenommen  worden.  Hieraus  wurde  nun  ferner  nach  der  Formel: 

Pf" 
f"  -  F" 

die  Brennweite  einer  cylindrischen  Linse  berechnet,  die  zu  mc  hinzugefügt,  dessen 
hinteren  Brennpunkt  mit  dem  von  Mc  zusammenfallen  lässt.  In  dieser  Formel  ist 
F'  (=  F"  :  n)  die  vordere  Brennweite  der  Hornhaut  in  nie  ,  und  f  der  Abstand 
der  Hornhautfläche  von  einem  Punkte  in  der  Achse,  auf  den  die  Strahlen  in  der 
Ebene  Mc  gerichtet  sein  müssen,  um  ihren  Vereinigungspunkt  im  Brennpunkte  von 
nie   zu  finden. 

£s  ist  nun: 

Ist  nun  die  Richtung  von  Mo  durch  unmittelbare  Bestimmung,  die  von 
Mc  durch  Berechnung  bekannt,  und  sind  ebenso  die  Werthe  von  Aso  und  Asc  ge- 
funden, dann  können  dieselben  als  die  Brennweiten  zweier  positiv-cylindrischer 
Linsen  betrachtet  werden,  bei  denen  die  Richtung  der  Achsen  senkrecht  auf  Mg  und 
auf  Me  steht.  Hieraus  kann  weiter  gefunden  werden:  Mi  als  die  Richtung  der 
Achse,  und  Asi  als  die  Stärke  der  cylindrischen  Linse,  welche,  zu  Mc  und 
Asc  hinzugefügt,  für  die  daraus  resultirende  Linse  Mo  und  As^  gibt. 

Es  entsteht  also  folgende  Frage : 

Wenn  von  2  unendlich  dünnen,  cylindrischen  Linsen,  I  und  III,  gegeben 
sind:  die  Brennweite  oder  die  Radien  ?-j  und  »-3,  und  die  Richtungen  der  Achsen  — 
welches  ist  dann  die  Brennweite  oder  der  Radius  1-2  und  die  Richtung  der  Achse 
von  einer  Linse  II,  welche,  zu  I  hinzugefügt,  als  resultirende  Linse  III  gibt? 

Es  sei  Pq  =  R,  bei  der  cylindrischen  Linse  00  (also  in  der  Richtung 
der  Achse), 

p90"  =  r,  der  kleinste  Krümmungsradius;  a,  ß,  die  Azimuthe  der  Achsen- 
ebene für  jedes  der  cylindrischen  Gläser, 

j  der  Azimuth  der  Achse  der  hinzuzufügenden  Linse,  so  ist,  da  unter  einem 
Winkel  o  mit  der  Achse,  immer 

1  1  ■>  ,        1       •    , 

=  -=—   cos  -    o    -f-    sin  '■  », 

Po  Ä  '      '        r 

bei  dem  cylindrischen  Glase: 

1  1       .    ,  .1  1 

=  sin  2   9  und  =  cos  2  ci 

Po  ^  Po  »•  ' 

und  demnach  in  einem  beliebigen  Azimuth  0,  welcher  die  Winkel  a — 0  mit  der 
Achse  der  ersten,  ß  —  §  mit  der  Achse  der  zweiten,  y  —  0  mit  der  Aclisenebene  der 
dritten  Linse  bildet: 
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sin"^  (a  —  o)  sin'^  (ß  —  o)  sin^  (y  —  8)  1 

-. +  ~-, =    -77. -\-    -B-       (1) 

r'  I  r  r  H 

cos^  (a  —  o)              cos^  (ß  —  3)              cos"^  (y  —  o)              1 
; +   z =    777 +  ^^ y^) 

R  ist    immer    der    Radius    der    Kuppel,     welche    zu    der  Linse  y  hinzugefügt 
werden  muss,  damit  diese  die  Systeme  a  und  ß  vollständig  in  sich  enthalte. 
(2)  weniger  (1)  gibt,  indem 

cos  -  (f  —  sin  "^  -f  =  cos  2  ',p, 

cos  2  (a— o)  cos  2  (ß  —  o)  cos  2  (y  —  5) 

, -|- r. =    —, V^/ 

Der  Azimuth  o  ist  willkührlich,  denn  in  j  edem  Azimuth  muss  es  ganz  einerlei 
sein,  ob   man  a  oder  ß,  oder  auch  wohl  y  nimmt. 

Diess  drückt  man  auf  folgende  Weise  aus: 

cos  2  (a — -  o)  =  cos  2  a  cos  2  o  -f-  sm  2  a  sin  2  o. 

Macht  man  es  mit  den  anderen  Termen  ebenso,  und  schreibt  untereinandei-, 
was  mit  cos  2  o  und  was  mit  sin  2  o  multiplicirt  ist,  so  erhält  man : 

cos  2   a  ^  sin  2  an 

; COS  2  0    -1- —  sm  2  o 

r"  '  r" 

cos  2  ß               .,           sin  2  ß     .         -                v  ,j\ 

4-  ^  cos  2  0    +    ^  sm  2  0  ) W 

cos  2  0  „  ^  sin  2  r     .     ^  ^ 

—  cos  2  0    —    '  sm  2  0  ^  o 

r'  r'" 

Um  das  Willkührliche  von  o  zu  bezeichnen,  muss  der  Coefficient  von  cos  2  o, 
und  der  von  sin  2  o,  jeder  für  sich  =  o  sein.  So  zerfällt  (4)  in   (5)  und  (6) 

cos  2  a         cos  2  ß         cos  2  y  ,,. 

r—  +  ~  =  ^        (ö) 

r  '  r'  r 

sin  2  a         sin  2   ß         sin  2  y  ,„s 

— ^-  +  — ^  =  — ttH-      (^) 

r  r'  r 

(6)  durch  (5)  getheilt  gibt: 

sin  2  a         sin  2  ß 

tg.    2    y  =    ~^^   "^   '^ (7) 

cos  2   a  cos  2   ß 

-^  +  -^ 
und  (5)2    -\-   (6j2  gibt: 

1  1  1  2  cos  2   (g— ß)  .g. 

Auf  diese  Weise  werden  r'"  und  y  gefunden. 

Um  r'  oder  /•"  und  a  oder  ß  zu  finden,    während   ?•'"  und  y  und    ausserdem 
r"  oder  r'  und  ß  oder  a  gegeben  sind,  schreiben  wir  (5)  und  (6)  folgendermaassen: 
cos  2  a         cos  2  y         cos  2  ß 

?         "^       r'"        ~        r" 
sin  2  OL         sin  2  y         sin  2  ß  ,   _> 

?•'  r"'  r" 

10      .. 

-^^  gibt: 
9     ^ 

sin  2  y         sm  2  ß 

?•'"  r"        r"   sin   2    y    —    r'"    sin   2    ß 

"'  cos  2  y         cos  2  ß  r"    cos    2  y    —    r'"    cos    2    ß 


424  Ästiguiati«iiiH8. 

.f^    r2    [r^.,  +  r\„  -  ti  /•„  >■„,  cos  2  (ß-T)] 


oder  -^-  _ 


oder    r,    =- 


7   '•'r'  +  '-'m-  -  2  '•„  '•„,  cos  2    (ß-Y) 
Nach  diesen   Formeln    wnrden  nun    Mi    ( =   a)    und  >•,    (und    damit    zugleicli 
Afi   als  mit  ilineu  ijroportional)  gefunden  und  in  der  Tabelle  verzeichnet. 


§  38.  Cylindrische   Linsen    und    allgemeine   Regeln    über  ihre   An- 
wendung. 

Regelmässigen  Astigmatismus  kann  man,  wie  oben  bemerkt  wiu'de, 
hervorbringen,  indem  man  eine  sphärische  Linse  mit  einer  cylindrischen 
verbindet. 

Die  Wirkung  einer  cylindrischen  Linse  kann  nun  wieder  durch  eine 
zweite  solche  Linse  von  gleicher  Brennweite  aufgehoben  werden.  Sind  diese 
cylindrischen  Linsen  beide  positiv  oder  negativ,  so  müssen  zum  Zwecke  der 
gegenseitigen  Neutralisirung  die  Achsen  der  cylindrischen  Flächen  senkrecht 
avifeinander  stehen;  ist  dagegen  die  eine  positiv,  die  andere  negativ,  so  wird 
dieser  Zweck  bei  parallelem  Stande  der  Achsen  erreicht.  Letzteres  ist  der  Fall 
bei  der  astigmatischen  Linse  von  Stokes  (p.  409),  ihre  Wirkung  ist  bei 
parallelem  Stande  der  Achsen  =  0.  Ersteres  kommt  bei  den  sogenannten 
TJrmacher-Lupen  ziu-  Anwendung,  welche  zwei  convex-cylindrische  Flächen 
von  gleicher  Brennweite  haben,  deren  Wirkung  bei  gekreuzter  Stellung  der 
Krümmungsachsen  nahezu  mit  der  von  sphärischen  biconvexen  Linsen  über- 
einkommt. Sind  beide  Cylinderflächen  einander  gleich  und  concav,  so  erhält 
man  bei  Kreiizung  der  Achsen  neben  Aufhebung  des  Astigmatismus  zugleich 
die  Wirkung  einer  negativen  sphärischen  Linse. 

Ebenso  wie  die  Wirkung  einer  cylindrischen  Linse  durch  eine  zweite 
aufgehoben  werden  kann,  kann  nun  auch  der  regelmässige  Astigmatismus 
durch  eine  cylindrische  Linse  corrigirt  wei'den.  Um  sich  eine  deutliche 
Vorstellung  von  dieser  Correction  zu  machen,  nehme  man  die  betreffenden 
Versuche  an  seinem  eignen  Auge  vor.  Eine  cylindrische  Linse,  z.  B.  von 
Yio,  macht  astigmatisch  und  gibt  Veranlassung  zu  eigenthümlichen,  früher 
bereits  beschriebenen  Sehstörungen.  Eine  zweite  cylindrische  Linse  von 
—  Yj,)  mit  parallel  gerichteter  Achse  neutralisirt  die  Wirkung  der  ersteren 
vollständig,  so  dass  von  dem  Vorhandensein  von  Gläsern  vor  dem  Auge  kaum 
noch  etwas  bemerkt  wird.  Ist  dagegen  die  zweite  cylindrische  Linse,  ebenso 
wie  die  erste,  eine  positive  von  y^,,,  so  wird  der  Astigmatismus  bei  recht- 
winkliger Lage  der  Krümmungsachsen  zueinander  corrigirt;  dabei  ist  aber 
gleichzeitig  das  Auge  myopisch  geworden,  und  zwar  in  solchem  Grade,  dass 
der  Fernpunkt  eines  zuvor  emmetropischen  Auges  (die  Entfernung  zwischen 
Glas  und  Auge  nicht  mit  in  Rechnung  gebracht)  in  10"  Entfernung  zu 
liegen  kommt  (M  =    '/lo)- 

Die  Gläser,  die  zur  Correction  der  verschiedenen  Formen  von  Astig- 
matismus gebraucht  werden,  können  in  drei  verschiedene  Klassen  eiugetheilt 
werden. 


Cylindrisdie  Gläser. 
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I.  Einfach  cylindvische  Gläser  (Fig.  1(54).  Ebenso  wie  die  sphä- 
rischen haben  auch  diese  entweder  eine  positive  oder  eine  negative  Brenn- 
weite; erstere  nennen  wir  einfach  positive,  letztere  negative.  Sind  beide 
Flächen  cylindrisch,  so  sind  ihre  Achsen  parallel.  Um  ilm;  Formen  anschau- 
licher darzustellen,  sind  sie  sowohl  in  einem  senkrecht  auf  die  Achse  gelegten 
Durchschnitt  (Fig.  164,  I),  als  in  einem  durch  die  Achse  selbst  gehenden 
abgebildet  (Fig.  1(34,  II);  die  Flächen  sind  dabei  als  vordere  a  und  hintere  jf> 
unterschieden. 

Fiü-.  1G4. 


a)  Zu  den  positiven  cylindrischen  Linsen  gehören: 

1.  Die  bi-convexe  (Fig.  1(34  A). 

2.  Die  plan-convexe  {B). 

3.  Der  concav-convexe  oder  positive  Meniscus  (C). 
h)  Zu  den  negativen  gehören: 

1.  Die  bi-concave  (D). 

2.  Die  plan-concave  (E). 

3.  Der  convex-concave  oder  negative  Meniscus  (7^). 
Hinsichtlich  ihrer  Verwendung  gilt  für  sie  ganz  dasselbe  wie  für  die 

sphärischen.  Die  plan-convexcn  und  plan-concaven  geben  die  grösste  Aber- 
ration, die  bi-convexeu  und  bi-concaven  sind  (wenn  nicht  zu  stark)  im  Allge- 
meinen sehr  brauchbar,  und  die  Menisken  haben  den  Vorztig,  periskopisch 
zu  sein. 

Von  den  einfach  cylindrisclien  Gläsern  braucht  man  die  von  y^y  c  bis 
'/.  c,  und  von  —  7.50  ^  ^^^  —  'A  ^'  ^-  ^^-  "^^^  ''^'^  ^^^  ^  Pariser  Zoll 
sowohl  negativer  als  positiver  Brennweite.  Dass  diese  Brennweite  nur  für  eine 
rechtwinklig  auf  der  cylindrischen  Krümmnngsachse  stehende  Ebene  gilt, 
und  dass  in  einer  durch  die  Achse  gelegten  Ebene  die  Brennweite  unendlich 
ist,  braucht  hier  wohl  kaum  bemerkt  zu  werden:  diese  Linsen  lassen  daher 
auch  in  letzterer  Richtung  die  Brennweite  eines  dioptrischen  Apparates,  mit 
dem  sie  verbunden  werden,  unverändert. 

Ihre  Art  und  ihre  Stärke  drücken  wir,  wie  man  schon  gesehen  haben 
wird,  durch  dieselbe  Formel  wie  für  sphärische  Gläser  aus,  nur  unter 
Hinzufügung  von  c. 
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II. 

sehe    Krü 

Vier.    165 


//  a 


Bi -cylindrische  Gläser  (Fig.  IGfj).  Diese  haben  zwei  cylindri- 
mmuiigsftjichen  mit  rechtwiiiklio;  zu  einandei*  liegenden  Achsen. 
Sind  beide  Flachen  zwar  cylindrisch  geschliffen,  aber  ihre  Achsen 
parallel,  so  gehören  sie  zu  den  oben  bereits  beschriebenen  einfach 
cylindrischen,  sei  es  zu  den  bi-convexen  oder  bi-concaven  oder  zu 
den  Menisken  (Fig.  Idi  A,  C,  D  und  F).  Bei  den  bi-cylindrischen 
ist  in  der  Hegel  die  eine  Fläche  convex,  die  andere  concav,  sowie 
es  die  beiden  Durchschnitte  (Fig.  1G5I  n,  11  />),  deren  jeder  durch 
eine  der  Achsen  geht,  darstellen.  Solche  bi-cylindrische  Gläser 
machen  also  parallel  auffallende  Lichtstrahlen  in  der  Ebene  der 
einen  Achse  convergent,  in  der  Ebene  der  andern  divergent.  Ihre 
Wirkung  kann  ausgedrückt  werden  durch  die  mittelst  des  Zeichens 
eines  rechten  Winkels  |  untereinander  verbundenen  Formeln  für 
jede  der  beiden  Flächen.  Eine  bi-C5dindrische  Linse  von  12" 
positiver  Brennweite  für  eine  zur  Achse  der  convex-cylindrischen 
Fläche  lothrechte  Ebene,  und  von  24"  negativer  Brennweite  für 
eine  solche  zur  Achse  der  concav-cylindrischen  Fläche  lothrechte, 
wird  daher  bezeichnet  durch : 

1       _  1 


12 


r 


24 
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III.  Sphärisch-cylindrische  Gläser.  Bei  diesen  Gläsern  hat  die 
eine  Fläche  eine  sphärische  (Fig.  166,  I  und  II  a  a),  die  andere  eine  cylin- 
drische Krümmung  (I  und  II  p  p).  Zur  Anwendung  kommen  nur  solche,  deren 
beide  Flächen  entweder  convex  (Ä)  oder  concav  (B) 
sind.  Man  kann  sich  diese  Linsen  denken  als  Combina- 
tion  einer  plan-cylindrischen  mit  einer  plan-sphäri- 
schen, welche  beide  man  denn  auch  wirklich  erhält, 
wenn  man  eine  sphärisch-cylindrische  Linse  senkrecht 
zur  Achse  der  sphärischen  Fläche  durchschneidet.  Die 
Wirkung  einer  sphärisch-cylindrischen  Linse  ist  gleich 
der  der  genannten  Combination  und  kann  durch  die 
mittelst  eines  Combinationszeichens  3  verbundenen 
Formeln  jeder  der  beiden  Flächen  ausgedrückt  werden. 
Hat  die  sphärische  Krümmung  als  plan-concave  Linse 
eine  Brennweite  von  12",  die  cylindrische  Krümmung 
als  plan-convexe  Linse  eine  Brennweite  von  24",  so 
schreiben  wir 

1       ^     1 

s  c, 

12       ^    24     ' 

was  bedeutet,   dass  die  positive  Brennweite  für   einen 

durch   die    Achse    der    cylindrischen   Fläche   gelegten 

Durchschnitt  12",  für  einen  lothrecht  daraufstehenden  Durchschnitt  (1/12  + 

V24   =^   Vs)  ^"  beträgt.    Hat   die   sphärische  Fläche   als   plan-concave   Linse 

—  Vi8>  ^iß  cylindrische  als  plan-cylindrische  —  '/g,   so  gibt   die   combinirte 

sphärisch-cylindrische  Linse 


P 


1 
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wobei  die  negative  Brennweite  in  der  Achse  der  cylindrischen  Fläche    18", 
lothrecht  auf  diese  Achse  ('/,<,  -|-   '/,,  =  '/,;)  6"  beträgt. 

Es  ist  nun  leicht  ersichtlich,  wi'lche  cylindrischen  Gläser  den  ver- 
schiedenen Formen  von  Astigmatismus  (vergl. '  p.  400)  entsprechen.  Wir 
stellen  uns  dabei  die  Aufgabe,  gleichzeitig  mit  dem  Astigmatismus  die 
Ametropie  zu  corrigiren,  d.  h.  den  Fernpunkt  in  luieudliche  Ferne  zu 
bringen  (R  =  co).  Wir  finden  daun: 

1.  Der   einfach   myopische    Astigmatismus  wird   durch   eine    einfache 

negativ    cylindrische   Linse   (Fig.  IGi  U,  E,  F)   von   einer   dem   Grad    des 

Astigmatismus  entsprechenden  Brennweite  corrigirt : 

.  1 

Am   =  —— 

durch  Gläser  von  —  --r-  c,  in  ^J^"  Entfei-nung  vom  Knotenpunkt. 

^     2 

2.  Der  zusammengesetzte  myopische  Astigmatismus  erfordert  eine  nega- 
tive sphärisch-cylindrische  Linse;  so  wird  (die  Entfernung  zwischen  Glas 
und  Knotenpunkt  nicht  mit  in  Rechnung  gezogen) 

M  ^-{-  Am  — 
corrigirt  durch 

—  ^'    C   —  "20"''   ("^^^g^-    ^^g-    1*^6    ^)- 

3.  Der  einfach  hypermetropische  Astigmatismus  Ah  wird  durch  einfach 
convex-cylindrische,  dem  Grad  des  Astigmatismus  entsprechende  Gläser  cor- 
rigirt. Bei 

Ah  =  4- 


gebrauchen  wir  also  ein  Glas  von 

1 

in  ^l^'  Entfernung  vom  Knotenpunkt. 

4.  Der   zusammengesetzte    hypermetropische   Astigmatismus    erfordert 
positive  sphärisch-cylindrische  Linsen. 

Hl^  +  Ah^ 

wird  corrigirt  (die  Entfernung  zwischen  Glas  und  Knotenpunkt  nicht  mit  in 
Rechnung  gezogen)  durch 

1         ^     1 

s  c. 

18        ^9 

5.  Den  gemischten  Astigmatismus  endlich  heben  bi-cylindrische  Gläser: 

1 


zusammengesetzt  aus 
wird  corrigirt  durch 


Amh-=:L 


^'^^  +  H^, 


24  '^     '  12 
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und 


Ähl 


1 

18 


ü;usauimeii<'Väetzt  aus 


durch 


1   1-     1 

c  —  c. 

12       '  24 

Diese  kurzen  Beispiele  geben  eine  Ilichtschnur  für  die  Wahl  der  GläscM-, 
wenn  mit  dem  Astigmatismus  zugleich  die  Ametropie  corrigirt  werden  soll. 
Aber  nicht  immer  ist  es  wünschenswerth,  diess  doppelte  Ziel  zu  verfolgen. 
Während  dtirch  die  Correction  des  Astigmatismus  das  Sehvermögen  unter 
allen  Umständen  gewinnt,  und  mau  hiermit  unbedenklich  vorgehen  kann, 
so  ist  es  doch  oft  nicht  angezeigt,  das  Auge  zugleich  auf  Emmetropie  zu 
reduciren.  Was  diese  Reduction  anlangt,  so  gelten  hier  bei  Complication  mit 
Astigmatismus  dieselben  Regeln,  welche  bei  Ametropie  im  Allgemeinen  An- 
wendung linden,  und  die  wir  im  Detail  bei  Gelegenheit  der  Hypermetropie 
(§  23)  und  Myopie  (§  32)   besprochen  haben. 

Es  bleibt  desshalb  nur  übrig  anzugeben,  auf  welche  Weise,  wenn 
einmal  festgestellt  ist,  in  welche  Entfernung  R  gebracht  werden  soll, 
bei  Complication  mit  Astigmatismus  das  nöthige  Glas  durch  Rechnung  zu 
finden  ist. 

Bei  der  Bestimmung  des  Astigmatismus  sind  wir  von  der  Untersuchung 
des  Refractionszustandes  in  den  beiden  Hauptmeridianen  ausgegangen.  Dar- 
aus wurde  dann  die  gemeinschaftliche  Ametropie  abgeleitet  und  der  Grad 
des  Astigmatismus  als  selbständige  Grösse  hinzugefügt.  So  fanden  wir  die 
Formel  für  den  zusammengesetzten  sowohl  hypermetropischen,  als  myopischen 
A^stigmatismus.  Kehren  wir  nun  zu  den  beiden  Hauptmeridianen  zurück,  so 
ist  die  Methode  die  Gläser  zu  finden,  welche,  indem  sie  den  Astigmatismus 
corrigireii,  zugleich  in  allen  Meridianen  R  den  verlangten  Wcrth  geben,  sehr 
einfach.  R  einen  Werth  geben  von  40",  20",  12"  bezeichnet  nichts  Anderes, 
als  dem  Auge  eine  Myopie  mittheilen  von,  oder  die  bestehende  Myopie  redu- 
ciren auf  '/4(),  '/2()»  Vi 2-  W'ir  haben  also  von  der  gefundenen  Refraction  in 
den  beiden  Hauptmeridianen  den  gewünschten  Grad  von  Myopie  nur  zu  sub- 
trahiren,  und  geben  wir  dann  die  Gläser,  welche  die  dabei  übrigbleibende 
Ametropie  in  jedem  der  Meridiane  vollständig  corrigiren,  so  erhalten  wir 
gerade  den  verlangten  Grad  von  Myopie. 

Zur  Erklärung  mögen  folgende  Beispiele  dienen : 

1.  Es  sei  gefunden: 

Im  Hauptmeridian  H,  Emmetropie , 

und  man  will  R  auf  18"  verlegen,  so  erhalten  wir  durch  Subtractiou 

in  // ,  Emmetropie  —  Äl  -— -   =   //   ~  , 

18  18 
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zur  Correction  wird  also  ein  bi-cylindrisches  Glas  ovlbvdcMl  von : 

1  r-  1 

18        '  9 

2.  Es  soi   im  Hauptmeridian  //,  ilA  =  —  , 

.   ,.   ..         -        '•,^/  =  ^, 

und   man  yorlangt  Ji  auf  20"  zu  bringen,  so  erhält   man   durch   Subtraction 
von  M  =  y.2o 

in  II,  M  —   —  M  --  =  Emmctropie  , 

so  dass  der  Zweck  erreicht   wird  durch  ein   einfach   cyli  ndrisches   Glas    von 
-  V20  c. 

3.  In  //  sei  i7  =  -^  , 

in   V  sei  H=-^  , 

man  verlangt  zum  Lesen,  Schreiben  u.  s.  w.  i?  auf  18"   zu  bringen,  dann 
finden  wir  durch  Subtraction 

in  H,H-^  —  M^  =  H  ^\j^, 

was  corrigirt  wird  (vergl.  pag.  427,  unter  4)  durch 

1        ^1 

s  c. 

9         "--9 

4.  In  einem  Fall  von  gemischtem  Astigmatismus  sei 

in  V,  M  =  —  , 

in//,   il/=    ^^; 
und  man  verlangt  E  in  24",  so  erhält  man  durch  Subtraction 
inV,M±.-  M±-==  M-l^, 

SO  dass  man  also  den  angegebenen  Zwe(;k   erreicht  durch  ein   bi-cylindrisches 
Glas  von 

1  r-^  1 

Man  kann  den  hier  beschriebenen  einigermaassen  complicirten  Weg  in 
allen  Fällen  einschlagen,  aber  nicht  immer  ist  diess  nöthig.  Besteht  näiulich 
bei  zusammengesetztem  myopischen  Astigmatismus  eine  hochgradige  Myopie, 
welche  man  nur  zum  Theil  zu  neutralisiren  wünscht,  so  brauclit  man  nur  die 
Mj'opie  auf  den  gewünschten  Grad  zu  reduciren ;  wünscht  man  z.  B.  bei 
AI  '/fj  -|-  -^^'i  Vi 2'  ^^  'As  übrig  zu  behalten,  so  wird  man  diess  erreichen, 
wenn   man   31  '/ig    subtrahirt,    und    daher    nur    J\I    '/,j    -\-   Am  ^/^.,  durch 
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—  '/(,  .9  3  —  Vi 2  ^  corrigirt.  Ebenso  braucht  mau  bei  zusainmengesetztem 
hyperraetropischem  Astigmatismus  zu  der  zu  corrigirenden  Hypermetropie 
nur  den  gewünschten  Werth  von  R  zu  addiren.  So  wird  bei 


H^j  +  Ah± 


li  auf  18"  gebracht  werden  durch: 

1        ^     1 

■V  C. 

\)         ^9 

Bei  allen  diesen  Berechnungen  haben  wir  die  aus  der  Entfernung 
zwischen  Glas  und  Knotenpunkt  sich  ergebende  Correction  der  Einfachheit 
wegen  bei  Seite  gelassen;  es  ist  ja  auch,  wenn  es  sich  nicht  um  besonders 
starke  Gläser  handelt,  diese  Differenz  so  klein,  dass  sie  sich  in  praxi  kaum 
bemerklich  macht. 

Beim  Gebrauch  cylindrischer  Gläser  ist  es  von  grösster  Wichtigkeit,  dass 
die  Achsen  der  Krümmungsäächen  in  den  Hauptmeridiauen  des  dioptrischen 
Apparates  des  Auges  liegen.  Selbst  eine  geringe  Abweichung  verursacht, 
besonders  bei  Anwendung  starker  Gläser,  schon  eine  sehr  merkbare  Störung. 
Am  besten  nun  erreicht  man  diesen  Zweck,  wenn  man  rund  geschliffene 
Gläser  in  ein  Brillengestell  mit  runden  Hingen  setzen  lässt,  wobei  dann  durch 
Herumdrehen  der  Gläser  die  Achse  der  cylindrischeu  Fläche  leicht  in  die 
gewünschte  Richtung  gebracht  werden  kann.  Durch  kleine  Bewegungen  des 
ganzen  Gestelles  erfährt  man  bald,  in  welcher  Richtung  man  das  Glas  drehen 
muss,  und  der  Beweis,  dass  es  genau  die  richtige  Stellung  einnimmt,  liegt 
darin,  dass  bei  geringer  Lageveränderung  des  Gestelles  nach  der  einen  oder 
andern  Seite  hin  die  Correction  weniger  vollkommen,  das  Sehvei'mögen 
weniger  scharf  ausfällt.  Hat  man  einmal  die  richtige  Stellung  für  runde 
Gläser  gefunden,  so  kann  man  dieselben  unter  Beibehaltung  der  Achsen- 
richtuug  auf  Verlangen  oval  schleifen  und  in  ein  anderes  Gestell  fassen  lassen. 
Dass  es  bei  Anwendung  cylindrischer  Gläser  ein  Haupterforderniss  ist  für  ein 
gut  sitzendes,  wenig  bewegliches  Gestell  zu  sorgen,  ist  in  dem  oben  Gesagten 
bereits  enthalten. 

Die  Correction  des  regehnässigen  Astigmatismus  durch  cylindrische  Gläser 
kann  keine  absolute  Vollkonimenlieit  erreichen.  Abgesehen  von  der  Amblyopie, 
welche,  unabhängig  vom  lichtbrechenden  Apparat,  viele  Fälle  von  Astigmatismus 
complicirt,  muss  die  Sehschärfe  bei  der  genauesten  Correction  schon  desshalb  zu 
wünschen  übrig  lassen,  weil  die  Asymmetrie  des  astigmatischen  Auges  dem  Effecte 
einer  cylindrischen  Linse  nicht  ganz  und  gar  gleichwerthig  ist.  Ohnehin  ist  die 
Correction  nur  der  Art,  dass  die  hinteren  Brennpunkte  der  verschiedenen  Meridiane 
zusammenfallen,  ohne  dass  diess  auch  für  die  übrigen  Cardinalpunkte  der  Fall 
wäre.  Ein  Zusammenfallen  der  Knotenpunkte  in  den  verschiedenen  Meridianen  ist 
kaum  zvi  erreichen.  Liegen  sie  in  den  Hauptmeridianen  der  schwächsten  Krüm- 
mung zu  weit  nach  hinten,  so  bringt  sie  die  Correction  durch  eine  bi-convexe 
cylindrische  Linse  zu  weit  nach  vorn,  vor  die  der  am  stärksten  gekrümmten 
Meridiane,  und  umgekehrt  werden  sie,  wenn  sie  zu  weit  nach  vorn  liegen,  bei  der 
Correction  durch  eine  bi-concave  cylindrische  Linse  zu  weit  nach  hinten  gebracht. 
Diess  ist  der  Grund,  warum  bei  der  Correction  des  Astigmatismus  die  Objecto 
verlängert  erscheinen  in  einer  Richtung,  welche  derjenigen,  in  welcher  diese  Ver- 
längerung vorher  stattfand,  entgegengesetzt  ist.  Diese  zu  grosse  Verschiebung  der 
Knotenpunkte  fällt  um  so  geringer  aus,  je  näher  an  der  Hornhaut  die  cylindrischen 
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Gläser  sich  bclinden,  iiiul  schon  dessluilb  ist  es  wiiiisclienswerth,  bei  der  Anwen- 
dung sphärisch-cylindrischer  Gläser  diejenige  Seite  dem  Auge  zuzuwenden,  durch  die 
der  Knotenpunkt  der  cylindrischen  Fläche  dem  Auge  am  nächsten  zu  liegen  kommt. 
Sind  beide  convex  oder  concav,  so  kehre  man  die  am  schwächsten  gekrünnnte,  ist 
die  eine  convex,  die  andre  concav,  die  concave  dem  Auge  zu. —  Die  Formveränderung 
durch  cylindrische  (iläser  ist  auch  wohl  die  Ursache,  warum  man  bei  der  Unter- 
suchung, wie  stark  die  anzuwendenden  Gläser  sein  müssen,  mit  weniger  gutem  Erfolg 
als  bei  sphärischen  Gläsern  sich  darnach  richten  kann,  in  welcher  Weise  sich  die 
Sehschärfe  bei  Veränderung  der  Entfernung  des  Glases  vom  Auge  verändert;  fast 
immer  wird  das  Glas,  sowohl  das  couvexe,  sei  es  auch  zu  schwach,  als  das  con- 
cave, sei  es  auch  zu  stark,  dicht  am  Auge  verlangt.  Man  sieht  übrigens  leicht  ein, 
dass,  besonders  beim  Gebrauche  cylindrischer  Gläser,  die  Entfernung  zwischen 
Auge  und  Glas  gering  sein  muss;  denn  es  werden  ja,  in  dem  Maasse  als  diese 
Entfernung  wächst,  die  Bilder  in  der  einen  Richtung  immer  kleiner  und  kleiner, 
in  der  andern  immer  grösser,  und  unter  diesem  doppelten  Eiufluss  muss  die  Form- 
veränderung sich  stark  bemerkbar  machen.  Es  ist  ferner  noch  zu  bemerken,  dass 
bei  einigen  Bewegungen  des  Auges,  welche  mit  einer  Drehung  um  die  Sehachse 
verbunden  sind,  die  Richtung  der  Achsen  der  cylindrischen  Flächen  nicht  mehr 
vollkommen  mit  den  Hauptmeiidianen  zusammenfallen  und  die  Correction  daher 
ungenügend  wird;  hieraus  folgt  denn,  dass  beim  Gebrauche  cylindrischer 
Gläser  das  Auge,  um  nicht  an  Sehschärfe  zu  verlieren,  seine  Bewegungen  eini- 
germaassen  beschränken  muss.  Indessen  verursacht  jedes  Brillenglas  schon  als 
solches  eine  gewisse  Beschränkung,  welche  aber,  wie  die  Erfahrung  lehrt,  in 
diesem  P"'alle  keine  besonderen  Beschwerden    macht. 

Endlich,  um  nichts  zu  verschweigen,  erwähnen  wir  noch,  dass  die  Accom- 
modationsveränderungen  im  astigmatischen  Auge,  besonders  nach  Correction  der 
Asymmetrie,  in  den  beiden  Hauptmeridianen  keine  ganz  übereinstimmenden  Accom- 
modationsbreiten  repräsentiren,  so  dass  die  Correction  nicht  für  alle  Accommoda- 
tionszustände  gleich  vollkommen  sein  kann.  Diese  Differenz  ist  indessen  so  gering, 
dass  sie  in  praxi  keine  Unannehmlichkeiten  verursacht. 

Wie  bereits  früher  erwähnt,  war  Airy  einer  der  ersten,  welcher  den  abnormen 
Astigmatismus  entdeckte,  und  zwar  an  seinem  linken  Auge;  er  erkannte  sogleich, 
dass  ein  cylindrisches  Glas  die  Asymmetrie  corrigiren  könne,  und  fand  denn  auch 
durch  ein  solclies  Glas  die  Sehstörung  verbessert.  Der  Form  nach  gehörte  sein 
Astigmatismus  zum  zusammengesetzt  myopischen.  Airy  sah  ein,  dass  der  Zweck 
zu  erreichen  sein  würde  durch  concav-cylindrische  Gläser  mit  reclitwinklig  zu 
einander  liegenden  Achsen,  von  denen  jedes  der  in  den  Hauptmeridianen  zu  corri- 
girenden  Myopie  entspräche.  Aber  mit  Recht  gab  er  einem  negativ  sphärisch- 
cylindrischen  Glase  den  Vorzug,  dessen  concav-sphärische  Fläche  die  gemein- 
schaftliche Myopie  der  Hauptmeridiane,  das  concav-cylindrische  den  noch  übrig 
bleibenden  einfachen  Astigmatismus  corrigirte.  Und  wirklich  braucht  man  niemals 
bi-cylindrische  Gläser  (mit  gekreuzten  Achsen),  deren  beide  Flächen  convex  oder 
concav  wären:  allemal  können  sie  durch  sphärisch-cylindrische  auf  vortheilhafte 
Weise  ersetzt  werden.  Die  in  der  Schweiz  gebräuchlichen  und  bei  den  Uhrmachern 
allgemein  verbreiteten  bi-cylindrischen  Lupen,  deren  gewölbte  Flächen  mit  gekreuz- 
ten Achsen  gleiche  Krümmung  besitzen,  kommen  in  ihrer  Wirkung  nahezu  überein 
mit  bi-convexen  sphärischen  Gläsern.  Die  Uhrmacher  behaupten,  dass  dieselben 
ein  grösseres  Gesichtsfeld  hätten,  in  Wahrheit  ist  das  Gesichtsfeld  grösser  in  der 
Richtung  der  Achse  der  dem  Auge  zugekehrten  Fläche,  kleiner  dagegen  in  der 
entgegengesetzten  Richtung,  so  dass  die  Form  desselben  ein  Oval  ist,  welches  beim 
Drehen  der  Lupe  der  Bewegung  folgt.  Diese  Lupen  können  mit  periskopischen 
sphärischen  Gläsern  um  so  weniger  wetteifern,  als  die  Formen  der  seitwärts  gesehe- 
nen  Objecte    sich  durch    dieselben    in  eigenthümlicher   Weise    verzogen    darstellen. 

Wir  wollen  endlich  nicht  unterlassen,  zu  bemerken,  dass  der  regelmässige 
Astigmatismus  auch  auf  operativem  Wege  corrigirt  werden  könnte.  Die  Iridodesis, 
eine  hauptsächlich  durch  Critchett  in  Gang  gebrachte  Operation,  würde  dazu  an- 
wendbar sein,  und  besonders  die  doppelte  Iridodesis,  wie  sie  von  Bowman  und 
Anderen  bei  Keratokonus  vollzogen  wird.  Die  Pupille  wird  nämlich  durch  dieselbe  in 
eine  schmale  Sjjalte  verwandelt,  und  entspricht  die  Richtung  der  Spalte  einem  der 
beiden    Hauptmeridiane,   so    wird    die    von   der    Asymmetrie    abhängige    Aberration 
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liiiireiclioiul  ausgcsclilossen  sein.  Den  Nutzen  dieser  dojipelten  Iridode.sis  bei  Kcra- 
tokonus  Iv.iini  icli  nicht  einsehen;  hier  ist  ja  nicht  die  DiftVrenz  der  Krümmung  in 
verschiedenen  Meridianen,  sondern  die  konische  Krümmung^  in  allen  Meridianen 
die  Ursache  der  Selistörung.  Dagegen  würde  dieselbe  l)ei  Krümmungsdiflferenz 
verschiedener  Meridiane,  d.  h.  bei  regelmässigem  Astigmatismus,  die  Sehschärfe 
gewiss  erhöhen.  Da  wir  jedoch  durch  cylindrisclie  Gläser  die  gewünschte  Cor- 
rection  erreichen  können,  so  bin  ich,  in  Hinblick  anf  das  mehr  oder  weniger 
Gefährliche  der  Operation  und  nicht  minder  wegen  der  dadurch  gesetzten  Entstel- 
lung weit  davon  entfernt,   dieselbe  etwa  empfehlen  zu  wollen. 


§  39.  Nosologie  und    Casuistik  des   Astigmatismus.    —    Geschichte 
unserer  Kenntniss  des  Astigmatismus. 

Der  Astigmatismus  ist  entweder  augeboren  oder  erworben.  In  bei 
Weitem  den  meisten  Fällen  ist  er  angeboren.  Ist  er  erworbeu,  so  ist  er 
klinisch  als  eine  andere  Kraukheitsform  aufzufassen,  welche  für  sich  abzu- 
handeln ist.    Zuerst  beschäftigt  uns: 

I.  Der  angeborene  Astigmatismus.  Diese  Anomalie  kommt 
mannigfacb  vor.  In  der  kurzen  Zeit  von  acht  Monaten,  seitdem  meine  Auf- 
merksamkeit darauf  gerichtet  war  und  jeder  zweifelhafte  Fall  gehörig  darauf 
untersucht  wurde,  habe  ich  mehr  als  vierzig  Fälle  beobachtet.  Eine  genügende 
Statistik  fehlt  mir  noch,  aber  gewiss  ist  es  keine  Uebertreibung,  wenn  ich 
behaupte,  dass  unter  40  bis  50  Augen  eines  durch  Astigmatismus  in  seiner 
Function  beeinträchtigt  ist. 

Eine  Grenze  zwischen  normalem  und  abnormem  Astigmatismus  besteht 
nicht.  Wenn  er  eine  Höhe  von  ^/^^^  creicht,  habe  ich  ihn  abnorm  genannt,  da 
die  Sehstörung  dann  von  der  Art  ist,  dass  cylindrisclie  Gläser  zu  ihrer  Besei- 
tigung wünschenswerth  sind.  Uebrigens  aber  ist  es  klar,  dass  die  angegebene 
Grenze  ziemlich  willkührlich  ist.  Bei  viel  geringeren  Graden  ist  die  Sehschärfe 
nicht  mehr  vollkommen.  So  war  ich  früher  der  Ansicht,  dass  ein  Astigma- 
tismus von  ungefähr  '/[o,i,  wie  er  bei  meinen  beiden  Augen  vorhanden  ist, 
unter  keinen  Umständen  der  Deutlichkeit  des  Bildes  Abbruch  thäte  und  daher 
auch  keine  Correction  zulicsse,  und  doch  habe  ich  mich  überzeugt,  dass  'Z^,,,  c 
(das  schwächste  Glas,  welches  ich  besitze)  bei  senkrechtem  Stand  der  Achse 
vor  meinem  Auge  die  Schärfe  des  Bildes  ganz  unverkennbar  erhöht,  wälirend 
umgekehrt  bei  horizontalem  Stand  der  Achse  dieselben  Gläser  eine  ziemlich 
beträchtliche  Störung  verursachen.  Durch  Zuhülfenahme  von  ^/^^^  c  mit  ver- 
ticaler  Achse  wird  dann  wieder  eine  deutliche  Verbesserung  zu  Wege  gebracht. 
Wir  sehen  hieraus  wieder,  dass  Knapp  einen  zu  hohen  Grad  von  As  noch 
als  normal  betrachtet. 

Die  40  erwähnten  Fälle    hatten  einen  Astigmatismus  von   .,,  ■  bis  7,7-   . 

°  30         4'/, 

Bei  den  meisten  betrug  er  mehr  als  '/j^^,  bei  sehr  vielen  mehr  als  '/n,. 

Der  Astigmatismus  ist  manchmal  erblich.  Nicht  selten  leidet  eines  der 
Eltern  an  demselben  Gebrechen.  Häufiger  noch  kommt  es  vor,  dass  mehrere 
Kinder  derselben  Eltern  diese  Anomalie  zeigen  und  zwar  meistens  in  über- 
einstimmender Form;  wir  sind  dann  ebenso  sehr  berechtigt,  den  Zustand 
erblich  zu  nennen,  als  wenn  er  bei  einem  der  Eltern  vorkommt. 
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In  der  Mehrzahl  der  Fälle  sind  beide  Augen  mit  dem  Leiden  behaftet, 
oft  genug  ist  jedoch  das  eine  ganz  oder  fast  ganz  verscliont  geblieben.  Herr  R. 
hat  auf  beiden  Augen  Ah  zwischen    '/g  und    '/; ;  bei  seinem  Bruder  besteht 

Ah  =■  — -  in  ganz  übereinstimmender  Form  nur  auf  dem  einen  Auge ;  sein 
9"5 

linkes  Auge  ist  fast  vollständig  frei  von  Astigmatismus.  Merkwürdig  ist  es, 
dass  bei  einer  solchen  Verschiedenheit  beider  Augen  gewöhnlich  die  obere 
Hälfte  des  Gesichtes  gleichfalls  asjnnmetrisch  ist.  Auch  wo  ein  holier  Grad 
von  Ametropie  nur  an  einem  Auge  vorkommt,  ist  Asymmetrie  der  die  Augen- 
höhle begrenzenden  Knochen  eine  sehr  gewöhnliche  Erscheinung.  Diese 
hängt  mit  den  Eigenthümlichkeiten  der  Gesichtsbildung  bei  Myopen  und 
besonders  bei  Hypermetropen  zusammen  —  ein  wichtiger  Gegenstand,  welcher 
mich  bereits  seit  geraumer  Zeit  beschäftigt,  auf  den  ich  jedoch  hier  nicht 
näher   eingehen  will. 

Bisher  sind  mir  viel  mohr  Fälle  von  abnormem  Astigmatismus  bei 
Männern  vorgekommen  als  bei  Frauen.  Ich  halte  mich  indess  nicht  zu  der 
Annahme  berechtigt,  dass  dabei  kein  Zufall  im  Spiele  sei.  Die  Zukunft  muss 
darüber  entscheiden. 

Was  das  Lebensalter  anlangt,  so  ist  es  klar,  dass  dasselbe  keinen  Ein- 
fluss ausüben  kann.  So  lange  dar.  Accommodations vermögen  lebhaft  wirksam 
ist,  ist  die  durch  einen  massigen  Grad  von  Astigmatismus  verursachte  Seh- 
störung weniger  hinderlich.  Dessiialb  melden  sich  leichte  Fälle  gewöhnlich 
erst  dann,  wenn  die  Accommodationsbreite  (gegen  das  dreissigste  Jahr)  bereits 
merklich  verringert  ist,  während  bei  hohen  Graden  von  Astigmatismus  die 
Sehstörung  schon  frühzeitig  bemei-kt,  und  nicht  selten  schon  vor  dem  sieben- 
ten Jahr  augeuärztliche  Hülfe  gesucht  wird.  Andererseits  wird  im  höheren 
Alter  in  Folge  des  Kleinerwerdens  der  Pupille  ein  gewisser  Grad  von  Astig- 
matismus weniger  störend.  Bei  alledem  behält  aber  der  Astigmatismus  nahezu 
seineu  ursprünglichen  Grad  bei. 

Die  mit  dieser  Anomalie  verbundene  Sehstörung  ist  ganz  eigenthüm- 
lich.  Sie  ist  weder  mit  derjenigen  gleichzustellen,  welche  von  Veränderungen 
der  Netzhaut  (Amblyopie)  oder  von  Verdunkelungen  der  durchsichtigen  Me- 
dien, noch  selbst  mit  der,  welche  von  Ametropie  herrührt.  Bei  den  gewöhn- 
lichen Formen  vo;i  Amblyopie  ist  die  Projection  im  Gesichtsfeld  unsicher  und 
wird  nicht  genau  angegeben;  Verdunkelungen  veraiilasson  durch  das  über  die 
Netzhaut  ausgegossene  diffuse  Licht  einen  Nebel  vor  den  Augen,  welcher  an 
den  Gegenständen  den  Contrast  zwischen  Hell  und  Dunkel  vermindert;  bei 
einem  Brechungszustande,  welcher  der  Entfernung,  in  der  sich  die  Gegen- 
stände befinden,  nicht  entspricht,  wird  jeder  Punkt  durch  einen  Zerstreu- 
ungskreis wiedergegeben  und  durch  das  gegenseitige  Uebereinandergreifen 
dieser  zahllosen  Kreise  werden  die  Umrisse  der  Gegenstände  verwischt.  Bei 
Astigmatismus  dagegen  ist ,  im  Gegensatz  zu  Amblyopie ,  die  Projection 
im  Gesichtsfeld  vollkommen  scharf  und  wird  mit  Genauigkeit  angegeben:  so 
wird  der  Astigmatiker  bis  in  die  kleinsten  Einzelheiten  beschreiben,  unter 
welchen  theils  schwarzen  theils  grauen  Linien  eine  Figur,  z.  B.  der  zusammen- 
gesetzte lateinische  Buchstabe  W,  erscheint.  Aber  das  Netzhautbild  selbst, 
obgleich  durch  die  Projection  gleichsam  unverändert  vor  das  Auge  gestellt, 
weicht  in  Bezug  auf  Form  und  Lichtvertheilung  so  sehr  von  dem  Objecto  ab, 

Donders,  Refraction  und  Accommodation.  28 
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dass  er  nicht  im  Stande  ist  dieses  aus  jenem  zn  erkennen,  am  allerwenigsten, 
wenn  die  Bilder  yerschiedener  benachbarter  Objecte  einander  decken  und  die 
sie  zusammensetzenden  Linien  sich  in  allerlei  Richtungen  und  mit  verschie- 
denen Graden  von  Deutlichkeit  überkreuzen.  Ofl'enbar  spielt  auch  der  unregel- 
mässige Astigmatismus  hierbei  eine  grosse  Eolle;  er  veranlasst  in  den  Meri- 
dianen, in  welchen  die  Refraction  am  meisten  von  dem  verlangten  Accommo- 
dationsznstand  abweicht,  Doppelbilder,  welche  die  Verwirrung  noch  ungemein 
vergrössern.  Sehr  begreitiicher  Weise  hat  das  Bestreben,  aus  den  wechselnden 
Bildern,  welche  durch  A'eränderung  der  Accommodation  zum  Vorschein 
kominen,  die  Form  der  Objecte  zu  errathen,  bald  eine  psychische  Ermü- 
dung zur  Folge,  mit  welcher  sich  unter  Umständen  auf  Grund  über- 
mässiger Accommodationsanspannung  Erscheinungen  von  Asthenopie  verbin- 
den. Kein  Wunder  also,  dass  Astigmatiker  sich  über  die  Correction  ihrer 
Anomalie  so  ausserordentlich  freuen  und  diess  noch  lebendiger  an  den  Tag 
legen  als  blosse  Ametropen. 

Es  wiTrde  oben  bereits  erwähnt,  dass  der  regelmässige  angeborene 
Astigmatismus  in  der  Regel  seinen  Grund  in  einer  Asymmetrie  der  Cornea 
hat,  während  die  Fälle,  in  welchen  die  Linse  die  Hauptrolle  spielt,  zu  den 
seltensten  Ausnahmen  gehören. 

A.  Bei  dem  angeborenen  regelmässigen  Astigmatismus  der 
Cornea  haben  wir  nun  hinsichtlich  der  Refraction  in  den  beiden  Haupt - 
meridianen  drei  Formen  zu  unterscheiden  (vergl.  pag.  405),  den  m5'opischen, 
den  hypermetropischen  und  den  gemischten.  Jeder  derselben  hat  seine  Eigen- 
thümlichkeiten,  die  am  besten  ans  Licht  treten  werden,  wenn  wir  nach  einer 
kurzen  Einleitung  von  jeder  Form  einen  oder  mehrere  Fälle  beschreiben. 

1.  Myopischer  Astigmatismus.  —  Hiervon  haben  wir  zwei 
Formen  kennen  gelernt,  a.  den  einfachen  mj-opischen  Astigmatismus  Am, 
wenn  Emmetropie  in  dem  einen  Hauptmeridian  sich  mit  Myopie  in  dem 
andern  combinirt;  h.  den  zusammengesetzten  myopischen  Astigmatismus 
M-\~  Am,  wenn  in  beiden  Hauptmeridiauen  Myopie  und  zwar  in  verschiedenen 
Graden  anwesend  ist.  Zur  letzteren  Form  gehört  z.  B.  der  Fall  von  Airj-. 

Anfangs  vermuthete  ich,  dass  myopischer  Astigmatismus  nur  ausnahms- 
weise vorkomme.  Die  ersten  Fälle,  welche  ich  sah,  gehörten  sämmtlich 
zur  hypermetropischen  Form,  einzelne  zur  gemischten.  Spiiter  änderte  sich 
das  Verhältniss,  und  jetzt  glaube  ich  behaupten  zu  dürfen,  dass  unter  ungefähr 
vier  oder  sechs  Fällen  von  Astigmatismus  einer  zur  myopischen  Form  gehört. 
In  der   Regel  jedoch  ist  es  nur 

a.  Einfacher  myopischer  Astigmatismus.  —  ^'ollkommene 
Emmetropie  in  einem  der  Haiiptmeridiane  ist  aber  eine  Bedingung,  welche 
man  nicht  leicht  verwirklicht  findet.  Streng  genommen  kommen  daher  Fälle 
von  einfachem  myopischem  Astigmatismus  eigentlich  kaimi  vor. 

Soll  man  aber  bei  der  geringsten  Spur  von  Mj'opie  im  zweiten  Haupt- 
meridian die  Anomalie  als  zusammengesetzt  myopisch,  bei  der  geringsten 
Spur  von  Hypermetropie  als  zusammengesetzt  hypermetropisch  auffassen?  Das 
würde,  glaube  ich,  unpraktisch  sein.  Dem  Begriff  des  einfachen  Astigmatismus 
muss  ein  gewisser  Spielraum  gelassen  werden.  71/  =  %„  bedarf  im  Allge- 
meinen keiner  Correction,  und  bei  jugendlichen  Individuen  H  =  Ysit  eben- 
sowenig;   ein    einfach    cyliudrisches    Glas    ist    dann    ganz    genügend.    Doch 
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ist  es  klar,  dass  wcnu  die  Correctiou  durch  ein  einfach  cylindrisches  Glas  ein 
■wenig  H  oder  71/ übrig  liess,  beim  Abnehmen  der  Accommodation,  respective 
früher  oder  später  als  gewöhnlich,  die  Combination  dieses  Glases  mit  einer 
convex-sphärischen  Fläche  zum  Sehen  in  der  Nähe  nötliig  werden  wird. 

Fall  I. —  Einfacher  my  opis  eher  As  ti  gmati  s  m  u  s. —  Herr  O.,  Student 
der  Theologie,  damals  21  Jahre  alt,  coiisultirte  mich  vor  3  Jahren.  Idi  diagiiosticirte 
Myopie  ungefähr  =  Yig,  complicirt  mit  Amblyopie.  Der  Grad  der  Myopie  war 
indessen,  wegen  der  Herabsetzung  der  Sehschärfe,  nicht  scharf  zu  bestimmen. 
Diese  betrug  nämlich  kaum  1/3,  so  dass  der  Kranke  gewöhnlichen  Druck  nur  in 
geringer  Entfernung  erkennen  konnte,  wobei  ihm  die  vorhandene  Myopie  sehr  zu 
Statten  kam. 

Er    hatte    grosse    hervortretende  Augen,    klare    brechende    Medien     nnd    eine 

Spur  von  Atrophie  der  Membranen  nach  aussen  von  der  Sehnervenfläche  welche 

übrigens  röther  als  normal  war,  ohne  jedoch  gerötheter  zu  sein,  als  sie  es  bei 
jugendlichen  Myopen,  welche  viel  lesen  und  schreiben,  zu  sein,  pflegt.  Er  meinte 
zwar,  dass  sein  Sehvermögen  in  letzter  Zeit  abgenommen  habe,  doch  hatte  er 
niemals  gut  gesehen  und  sich  besonders  des  Abends  nicht  lange  hintereinander  mit 
Arbeiten  in  der  Nähe  beschäftigen  können.  Bei  Myopen  ist  eine  derartige  Seh- 
störung sehr  gewöhnlich.  Sie  hat  sich  dann  aber  durchgehends  zu  einer  bestimm- 
ten Zeit  entwickelt,  und  zwar  in  Folge  von  fortgesetztem  Arbeiten  mit  vornüber- 
gebeugter  Kopfhaltung,  während  früher  das  Sehvermögen  in  jeder  Bezielunig  voll- 
kommen gewesen  war.  Icli  zweifelte  also,  ob  in  diesem  Fall  der  Grund  der  Amblyopie 
darin  zu  suchen  sein  dürfte,  und  vergeblich  wurden  denn  auch  ableitende  Mittel, 
Heurteloup'sche  Blutegel,  kalte  Douche  auf  die  Augen  etc.  angewendet.  Keine 
Besserung  sehend  stellte  Patient  seine  Besuche  ein. 

Vor  einigen  Wochen  meldete  er  sich  von  Neuem.  Sein  Sehvermögen,  erklärte 
er,  Hesse  soviel  zu  wünschen  übrig,  dass  er  fürchtete  seine  Studien  nicht  fortsetzen 
zu  können.  Er  wünschte,  ehe  er  darüber  zu  einem  Entschluss  käme,  mich  noch 
einmal  zu  consultiren.  Das  Krankenjournal  ward  nachgeschlao-en,  und  ich  verinu- 
thete  sogleich,  dass  hier  früher  von  mir  übersehener  Astigmatisnuis  im  Sj)iele 
sein  würde. 

Bei  günstiger  Beleuchtung  sah  er  mit  beiden  Augen  und  mit  jedem  für  sich 
Nr.  I  auf  2'/2"  bis  3".  In  grosser  Entfernung  war  die  Sehschärfe  des  rechten 
Auges  =  1/4,  die  des  linken  =  1/5.  Negative  Gläser  verbesserten,  aber  relativ 
wenig,  doch  wurde  einem  starken  Glase  und  zwar  von  —  %q,  womit  die  Sehschärfe 
bis  auf  y.7  stieg,  der  Vorzug  gegeben.  Das  Vorhandensein  von  Astigmatismus  war 
hiermit  bereits  wahrscheinlich  geworden. 

Wir  gingen  daher  zur  Untersuchung  mit  dem  Lichtpunkt  über  (vergl.  p.  383). 
Das  rechte  Auge  sah  den  Lichtpunkt  als  eine  ungeführ  30"  nach  Aussen  o-enei^te 
Linie /und  mit  Zuhülfenahme  von  '/5g  erschien  diese  Linie  noch  länger  und  sclimaler, 
mit  i/jQ  und  mit   '/20  dagegen  zugleich  breiter  und  mit  Nebenlinien  complicirt.  Mit 

—  1/40  bis  —  1/13  war  das  Bild  l^einahe  rund,  mit  —  '/g  rechtwinklig  zur  urs|)rüiig- 
lichen  Richtung  verlängert.  Es  war  indessen  sehr  veränderlich,  so  dass  das  Glas, 
mit  welchem  das  schmälste  horizontale  Bild  zu  erreichen  war,  sich  schwer  bestinunen 
liess,  um  so  schwieriger,  weil  diess  Bild  keine  scharfe  Linie,  sondern  eine  in 
horizontaler  Richtung  ausgedehnte  sehr  zusammengesetzte  Figur  war  Nun  wurde  das 
Auge  mit  '/^q  bewaffnet  und  abwechselnd  ein  negatives  Glas  vor  das  positive 
gehalten,  wobei  denn  die  entgegengesetzten  Richtungen  ein  Kreuz  bildeien,  dessen 

Linien  dann  am  schmälsten  waren,  wenn    das    negative    Glas    —  war. 

61/2 
Hiermit  war  die  Richtung  der  beiden  Hanptmeridiane  bekannt.  Durch  eine  in 
der  Richtung  des  horizontalen  Hauptmeridians  gehaltene  Spalte  von  iy4iDni  Breite 
stieg  die  Sehschärfe  bis  auf  '/j-,  vor  die  Spalte  gehaltene  positive  oder  negative 
Gläser  brachten  keine  Verbesserung  zu  Wege.  Dieselbe  Spalte,  vor  den  verticalen 
Hauptmeridian  gehalten,   gab  keine  wesentlichen  Vortheile,  bei    Zuhülfenahme  von 

—  Vio  stieg  die  Sehschärfe  auf  '/j.  Was  das  Lesen  in  der  Nähe  anlangt,  so  ver- 
besserte sich  dieses  wenig  beim  Sehen  durch  eine  horizontale  Spalte,  ansehnlich 
dagegen  beim  Sehen  durch  eine  verticale. 

28* 
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Ein  Glas  von  Yig  c,  die  Achse  der  Krümnuingsfläche  in  der  Richtung  des 
verticalen  Hanjjtmeridians  gehalten,  Hess  Nr.  I  beinahe  in  doppelter  Entfernung, 
y,[  c  und  '/jj  c  auf  mehr  als  doppelte  Entfernung  mit  Leichtigkeit  le.sen ;  wenn 
dagegen  die  Acii.se  der  cyliiidri.sclien  Flächen  mit  dem  horizontalen  Hauptmeridian 
zusammenfiel,  konnte  selbst  Nr.  IX  niciit  mehr  entziffert  werden.  Für  die  Ferne 
wurde  —  y,Q  c,  die  Aclise  mit  dem  liorizontaien  Hauptmeridian  zusammenfallend, 
vortrefflich  gefunden;  die  Sehschärfe  stieg  dabei  unter  günstigen  Umständen  auf 
nahezu  y^.  Der  Patient  hatte  bis  daiiin  nie  eine  Vorstellung  davon  gehabt,  was 
scharf  selien  lieisst,  und  fühlte  sich   ausserordentlich  glücklich. 

Schwarze,  30"  nach  aussen  geneigte  Linien  wurden  auf  Entfernung  ohne 
Gläser  recht  scharf  gesehen,  während  senkrecht  darauf  gerichtete  Linien  kaum 
noch  als  Linien  erkannt  wurden.  Wurde  ein  Glas  von  —  yjQ  vor  das  Auge  ge- 
halten, so  erschienen  letztere  am  schärfsten  und  konnten  die  ersteren  nur  durch 
Accommodationsanspannung  genügend  erkannt  werden. 

Es  fehlte  an  Zeit,  um  die  Krümmungsradien  der  Hornhaut  zu  messen.  Dass 
in  dieser  Membran  Asymmetrie  bestand,  konnte  indessen  schon  aus  der  Form  des 
Spiegelbildes  eines  um  30'^  geneigten  Quadrates  geschlossen  werden. 

Die  nach  aussen  von  der  Sehnervenfläche  sichtbare  Atrophie  der  Membranen 
hat  seit  der  ersten  Untersuchung  zugenommen.  Die  in  der  Richtung  des  verticalen 
Hauptmeridians  verlaufenden  Netzhautgefässe  werden  im  aufrechten  Bilde  von 
einem  emmetropisclien  Auge  scharf  erkannt;  um  die  in  der  Richtung  des  horizontalen 
Meridians  verlaufenden  im  aufrechten  Bilde  zu  sehen,  wird  ein  negatives  Glas  von 
etwa  —  yio  erfordert.  Im  umgekehrten  Bilde  war  diese  Differenz  in  Bezug  auf  die 
in  verschiedener  Richtung  verlaufenden  Blutgefässe  schwer  zu  constatiren. 

Das  linke  Auge  zeigt  eine  merkwürdige  Uebereinstimmung  mit  dem  rechten. 
Auch  hier  besteht  Am  ungefälir  =  yjQ,  und  war  der  Hauptmeridian  ungefähr  um 
30"  nach  Aussen  geneigt  \.    Eine   nähere    Beschreibung    scheint    daher  überflüssig. 

Epicrisis.  Der  hier  beschriebene  Fall  ist  einer  von  den  Tausenden,  wo 
Astigmatismus  für  Amblyopie  gehalten  und  als  solche  behandelt  wurde.  War  die 
zwecklose  und  eingreifende  Behandlung  lediglich  quälend  für  den  Kranken,  so 
war  seine  Freude,  durch  passende  Gläser  sein  Sehvermögen  für  alle  Entfernungen 
verbessert  zu  finden,  unbeschreiblich  gross.  Er  war  gewohnt,  auch  grosse  Schrift 
stets  sehr  nahe  an  das  Auge  zu  halten,  einestheils  um  durch  Vergrösserung  des 
Sehwinkels  seiner  verminderten  Sehschärfe  zu  Hülfe  zu  kommen,  anderntheils  um 
durch  die  mit  der  Convergenz  und  der  Accommodationsspannung  associirte  Ver- 
engerung der  Pupille,  die  Zerstreuungskreise  zu  verkleinern.  Von  dieser,  zum 
bessern  Sehen  nothwendigen  übermässigen  Accommodationsanspannung  hängen  die 
Erscheinungen  von  Asthenopie  ab,  welche  man  bei  Astigmatikern  wahrzunehmen 
pflegt.  Vielleicht  ist  die  nach  der  Correction  des  Astigmatismus  noch  übrig  blei- 
bende Amblyopie  gleichfalls  eine  Folge  der  übermässigen  Accommodationsspannung, 
welche  mit  der  für  das  Auge  so  nachtheiligen  stark  vornübergebeugten  Kopfhaltung 
Hand  in  Hand  ging.  —  Man  wird  bemerkt  haben,  dass  der  Kranke  mit  recht 
starken,  negativen,  sphärischen  Gläsern  besser  in  die  Ferne  sah:  auch  diess  scheint 
dem  Umstand  zuzuschreiben,  dass  die  beim  Gebrauch  dieser  Gläser  nothwendige 
Accommodationsanspannung  zu  Verengerung  der  Pupille  und  daher  zu  Verkleine- 
rung der  Zerstreuungsbilder  Veranlassung  gab. 

^  Wir  haben  dem  Kranken  vorläufig  nur  Gläser  von  —  %(,  c  verordnet,  wo- 
mit er  auch  in  der  Nähe  vollständig  gut  sah.  Seine  Accommodationsbreite  betrug 
nahezu  ^/^,  und  da  er  gewohnt  war,  sein  Accoramodations-Verraögen  stark  anzu- 
spannen, so  kann  es  nicht  befremden,  dass  er  anfänglich  zum  Lesen  iind  Schreiben 
keine  andere  Brille  verlangte.  Es  ist  indessen  vorherzusehen,  dass  die  übermässige 
Accommodationsanspannung  bald  beseitigt  sein  wird ;  und  wird  fortgesetztes  Ar- 
beiten dann  einigermassen  beschwerlich,  so  beabsichtige  ich,  ihm  bi-cylindrische 
Gläser  von 

1  1 

36"  *'  ^   ~   TT  ^ 

zu  verordnen,  wodurch    der   Astigmatismus    cori'igirt   »md  in  allen  Meridianen  eine 
geringe  Myopie  zu  Stande  gebracht  wird.  Sollte  die  Sehschärfe  vollkommen  werden, 
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wozu,  da  übermässige  Accommodationsanspannung  und  gebeugte  Kopfhaltung  jetzt 
nicht  mehr  nöthig  sind,  wohl  einige  Aussicht  vorhanden  ist,  so  wird  er  letztere 
Gläser  erst  in  einem  spätem  Lebensalter  bedürfen. 

b.  Zusammengesetzter  myopischer  Astigmatismus.  —  M-\- 
Am.  Von  zusammengesetztem  myopischem  Astigmatismus  habe  ich  nur  einige 
Fälle  gesehen.  Sie  treten  unter  der  Form  von  Myopie  mit  Amblyopie  auf,  und 
sind  nach  der  Methode  von  Airy  leicht  zu  erkennen.  Diess  erkläi-t  uns, 
warum  diese  Form  trotz  ihrer  Seltenheit  zuerst  entdeckt  wurde.  Diese  Augen 
sehen  verhältnissmässig  viel  besser  in  der  Nähe  als  in  die  Ferne ;  und  durch 
sphärische  negative  Gläser,  welche  die  Myopie  in  dem  Hauptmeridian  der 
stärksten  Krümmung  corrigireu,  wird,  besonders  bei  jugendlichen  Personen, 
die  Sehschärfe  für  die  Ferne  verbessert.  Vollkommene  Sehschärfe  wird  jedoch 
erst  durch  sphärisch  cylindrische  Gläser  erieicht,  während  zum  Sehen  für 
die  Nähe,  wenn,  wie  in  dreien  der  von  mir  beobachteten  Fälle  im  Haupt- 
meridian der  schwächsten  Krümmung  die  Myopie  gering  ist,  einfache  negativ- 
cylindrische  Gläser  in  der  Regel  am  besten  entsprechen. 

Fall  II.  —  Zusammengesetzter  myopischer  Astigmatismus.  — 
Frau  F.,  von  Jugend  auf  kurzsichtig  und  auf  beiden  Augen  nicht  vollkommen 
scharfsichtig,  klagte  seit  Jahren  über  dann  und  wann  wiederkehrendes  Flimmern 
vor  dem  rechten  Auge,  gefolgt  von  einer  schnell  vorübergehenden  Sehstörung. 
Vor  ungefähr  1/2  Jahre  trat  dieses  Flimmern  von  Neuem  auf,  aber  nun  war  die 
Sehstörung  bleibend.  Anfänglicli  bestand  ein  den  gelben  Fleck  einnehmendes  ziem- 
lich grosses  Scotom  mit  gleichzeitiger  Herabsetzung  des  excentrischen  Sehens  in 
der  obern  Hälfte  des  Gesichtsfeldes.  Nach  mannigfachen  kleinen  Aenderungen  in 
der  Form,  während  der  ersten  Wochen  nach  dem  Entstehen,  ist  endlich  ein 
kleines  umschriebenes,  zum  Theil  absolut,  zum  Theil  relativ  unempfindliches,  scharf 
begränzt  zu  projicirendes,  fast  unmittelbar  über  dem  Fixirpunkt  gelegenes  Scotom 
übrig  geblieben;  auch  ist  in  den  oberen  Theilen  des  Gesichtsfeldes  ein  geringer 
Grad  von  Torpor  vorhanden.  Das  Auge  liest,  indessen  nicht  ohne  Mühe,  während 
die  über  der  gelesenen  befindliche  Zeile  grösstentheils  unsichtbar  ist. 

Das  Ergebniss  der  ophthalmoskopischen  Untersuchung  ist  negativ.  An  der 
dem  Scotom  entsprechenden,  unten  an  den  gelben  Fleck  angränzenden  Netzhaut- 
stelle ist  bestimmt  nichts  Abweichendes  zu  sehen,  und  ob  das  glatte,  glänzende 
Ansehen  eines  Tlieiles  der  Sehnervenfläche  als  Atrophie  aufzufassen  ist,  ist  minde- 
stens sehr  zweifelhaft. 

Das  linke  Auge  hat  ungefähr  M  =  %i,  hat  aber  dabei  eine  Sehschärfe 
von  nicht  mehr  als  %.  Eine  ophthalmoskopische  Veränderung  zeigt  sich  nicht. 
Astigmatismus  vermuthend,  drehte  ich,  während  das  Auge  mit  —  V9  bewaffnet 
war,  1/24  c  vor  dem  Auge  rund  herum,  wobei  bei  horizontalem  Stande  der  Achse 
die  Sehschärfe  unmittelbar  auf  %  stieg,  um  bei  lothrechten  Stand  auf  '/lo  zu 
fallen.  Die  Prüfung  mit  einem  Lichtpunkt  ergab  bei  Zuhülfenahme  eines  schwachen 
positiven  Glases  eine  Ausdehnung  in  die  Breite;  durch  ein  negatives  Glas  von 
—  1/7  oder  mehr  kaum  einige  Ausdehnung  in  die  Länge.  Es  bestand  viel  unregel- 
mässiger Astigmatismus. 

Mit  Hülfe  einer  stenopäischen  Spalte  ward  gefunden 
in   V,  M  = 


in  H,  il/  =    --— 


14-5' 
1 
9" 


was  einem  Astigmatismus  von  (-— -  —  TTTr)     ungefähr  1/24  entspricht. 
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In  der  Ferne  werden  horizontale  Streifen  besser  gesehen  als  verticale;  mit 
—  1/24  werden  die  horizontalen  vollkommen  scharf  und  zugleicli  die  verticalen 
deutlicher,  doch    erreiclien  diese  erst  mit  —   y^  ihre  volle  Deutlichkeit. 

Ohne  Gläser  wird  Nr.  I  in  einer  Entfernung  von  beinalie  5"  erkannt,  mit 
1/24  c  bei  horizontal  gerichteter  Achse,  wobei  in  allen  Meridianen  M  =  '/g  wird, 
Nr.  I  in  8"  gelesen ;  die  Hebi;ng  der  Sehschärfe  maclit  sich  sehr  bemerklich ; 
Patientin  unterscheidet  ausdrücklich  das  einfache  Erkennen  von  dem  Scharfsehen 
der  Formen.  Das  rechte  Auge  scheint  an  derselben  Form  und  demselben  Grade 
von  Äs  zu  leiden.   —  Für  beide   Augen  ward  verordnet: 

—  Vi5  *  3  —  V24  ^^  *^s  Lorgnette  für  das  Sehen  in  die  Ferne,  wobei  R  =  o«=, 
1/24  c,  wobei  R  in  9"  zu  liegen  kommt,  —   sehr  geeignet  zum  scharfen  Sehen 

feiner  Objecte, 

—  '/20  *  O  —  V24  '^1  wobei  B  in  4 1/2  Fuss  liegt;  dieses  Glas,  um  beim 
Malen  benutzt  oder  je  nach  Bedürfniss  als  Brille  getragen  zu  werden. 

Ich  werde  ferner  ein  Glas  schleifen  lassen,  dessen  cylindrische  Fläche  —  '/24 
ist,  während   die  sphärische   zwei  Brennweiten  hat   (verre  a  double  foyer)  nämlich 

im  oberen  Theil  —  V201  im  unteren  oder  —  Ygo-  Hiermit  wird  der  Astigmatis- 
mus corrigirt  und  der  Fernpunkt  beim  Sehen  durch  den  oberen  Theil  des  Glases 
auf  4  1/2  Fuss,  durch  den  untern  Theil  auf  15"  resp.  20"  gebracht  werden. 

Epicrisis.  Oben  (pag.  394)  habe  ich  bemerkt,  dass  in  allen  von  mir  unter- 
suchten Fällen  von  abnormem  Astigmatismu.s  ohne  Ausnahme  der  Hauptmeridian 
des  Krümmungsmaximums  sich  der  verticalen  Stellung  näherte.  In  dem  hier  be- 
schriebenen Fall  finden  wir  die  Bestätigung  der  Regel,  dass  keine  Regel  ohne 
Ausnahme  ist.  Hier  fällt  wirklich,  wie  bei  Young,  das  Krümmungsuiaximum 
nahezu  mit  dem  horizontalen,  das  Krümmungsminimum  mit  dem  verticalen 
Meridian  zusammen.  Unsere  Patientin  war  sich  nicht  bewusst  gewesen,  weniger 
scharf  zu  sehen  als  andere.  Es  ist  mir  daraus  wahrscheinlich  geworden,  dass  auch 
Young,  dessen  Astigmatismus  ungefähr  denselben  Grad  hatte,  mit  Unrecht  sich 
eine  vollkommene  Sehschärfe  zuschrieb;  und  wollte  man  seine  vielen  scharfen  Be- 
obachtungen als  Beweis  des  Gegentheils  anführen,  so  stelle  ich  dem  entgegen, 
dass  unsere  Patientin  ganz  vortrefflich  zeichnete  und  malte.  Diess  scheinbare  Räthsel 
ist  wohl  zu  lösen.  Myopen  sind  gewohnt,  zum  Zwecke  des  schärferen  Sehens  die 
Augenlider  beinahe  ganz  zu  schliessen:  die  schmale  Augenlidspalte  verkleinert  die 
Zerstreuungskreise,  besonders  in  verticaler  Richtung.  Ist  dabei  auch  Astigmatismus 
vorlianden,  so  wirkt  eine  schmale  Augenlidspalte  in  doppelter  Hinsicht  vortheil- 
haft,  indem  sie  nur  die  Strahlen  eindringen  lässt,  welche  in  Meridianen  von  nahezu 
ghichem  Krümmungsradius  einfallen.  Hieraus  folgt,  dass,  während  gewöhnliche 
Myopen  von  der  Verengerung  ilirer  Aiigenlidspalte  nur  dann  Vortheil  haben,  wenn 
es  sich  um  das  Erkennen  entfernter,  ausserhalb  der  deutlichen  Sehweite  gelegener 
Olijecte  handelt,  die  Astigmatiker  ihr  SehveMnögen  dadurch  auch  für  die  Nähe 
verbessern.  Eine  sehr  schmale  Spalte  beseitigt  die  vom  Astigmatismus  abhängige 
Stöiung  fast  ganz,  und  würden  nicht  die  Nachtheile  von  Diffraction  und  Licht- 
verminderung an  deren  Stelle  treten,  so  könnte  die  Sehschärfe  dadurch  nahezu 
vollkommen  werden.  Unsere  Patientin  machte  denn  auch  regelmässig  von  der  Ver- 
engerung der  Lidspalte  Gebrauch,  selbst  beim  Sehen  in  der  Nähe,  und  es  ist  die 
Frage,  ob  nicht  auch  Young  diess  getlian  habe.  Den  durch  ein  cylindrisches  Glas 
erhaltenen  Vortheil  erkaimte  sie  indess  lebhaft  an.  Kleine  Portraits  vor  allem 
wurden  damit  viel  schärfer  gesehen,  und  auch  Nicht-Astigmatiker  können  sich  da- 
durch, dass  sie  ein  cylindrisches  Glas  vor  das  Auge  halten,  überzeugen,  wie  bald 
die  Schärfe  eines  Portraits  darunter  leidet. 

Das  bei  Myopie  so  gewöhnliche  Verengern  der  Augenlidspalte  ist  den  Aotig- 
matikern  im  Allgemeinen  nicht  eigen.  Bestimmt  kommt  es  beim  hypermetropischen 
Astigmatismus  nicht  oft  vor.  Diess  scheint  darin  seine  Erklärung  zu  finden,  dass 
dann  im  horizontalen  Meridian  ein  hoher  Grad  vonHypermetropie  besteht,  welchei-, 
durch  die  Accommodation  nicht  überwunden,  in  dieser  Richtung  starke  Licht- 
zerstreuung verursacht  und  desshalb  keinen  Vortheil  gewährt.  Könnten  die  Augen- 
lider eine  verticale  Spalte  frei  lassen,  so  würden  die  hypermetropischen  Astigmatiker 
ohne  Zweifel  davon  Gebrauch  machen. 
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Das  auf  dem  rechten  Auge  vorhandene  Scotora  stand,  wie  gesagt,  mit  dem 
Astigmatismus  in  keinem  Zusammenhang. 

Ueber  die  verordneten  Gläser  bleibt  nur  noch  wenig  zu  bemerken  übrig:  nur 
einige  Worte  bezüglicli  der  Gläser  a  double  foyer.  Bei  alten  Leuten  mit  Hyper- 
metropia  acquisita  habe  ich  zuweilen  mit  vielem  Vortheil  positive  Gläser  von  ^/-^^ 
in  der  oberen,  von  i/jq  bis  Ys  •'^  ^^^  unteren  Hälfte  angewandt.  Weiter  bei  Malern, 
welche  durch  den  oberen  Theil  R  =  oo,  durch  den  unteren  =  24"  bis  12"  ver- 
langten und  auch  wirklich  gebrauchten.  Unsere  Patientin  brauchte  für  die  Ferne 
—  Vj4  und  sah  beim  Malen  über  die  Brille  hinweg.  Indem  sie  dabei  ihre  Lidspalte 
verengerte,  lag  ihr  Fernpunkt  nicht  weiter  als  in  9".  Diese  Entfernung,  welche 
einerseits  zu  klein  war,  entschädigte  andererseits  für  den  Mangel  au  Sehschärfe. 
Ich  beabsichtigte,  da  nun  einmal  die  Gewohnheit  bestand,  in  so  geringer  Entfer- 
nung zu  malen,  den  Fernpunkt  nicht  weiter  als  auf  15"  bis  20"  zu  bringen.  Bis 
dahin  hatte  ich  noch  niemals  ein  cylindrisches  Glas  mit  einem  sphärischen  ä. 
double  foyer  verbunden,  was  jedoch,  wie  mir  scheint,  keine  Schwierigkeiten 
machen  kann. 

2.  Hypernietropiseher  Astigmatismus. —  Die  meisteu  Fälle  vou 
abnormem  Astigmatismus  gehören  zur  hypermetropischen  Form.  Im  Allgemei- 
nen hat  die  Erfahrung  gelehrt,  dass  bei  hypermetropischen  Augen,  auch  wenn 
der  Astigmatismus  innerhalb  der  Grenzen  des  normalen  bleibt,  die  A.sym- 
metrie  grösser  ist  als  bei  mj^opischen  und  emmetx'opischen ;  und  es  liann 
darum  nicht  befremden,  dass  gerade  diese  Augen  auch  am  meisten  dem  ab- 
normen Astigmatismus,  und  zwar  seinen  höchsten  Graden,  unterworfen  sind. 
Sicher  kommt  die  Annalime  der  Wahrlieit  ziemlich  nahe,  dass  unter  seclis 
hypermetropischen  Augen  eines  an  abnormem  Astigmatismus  leidet,  und  dass 
die  mit  Hypermetropie  so  oft  verbundene  unvollkommene  8elischärfc  in  der 
Hälfte  der  Fälle  hauptsächlich  von  Astigmatismus  abhängt. 

Der  grösste  Theil  der  Fälle  gehört  zum  einfachen  hypermetropischen 
Astigmatismus.  Während  nämlich  in  dem  horizontalem  Meridian  die  Hyper- 
metropie ansehnlich  ist  (von  Y-j^  bis  zu  ^g  und  mehr),  findet  man  in  dem 
verticalen,  wenn  nicht  Emmetropie,  so  doch  so  geringe  Grade  von  Myopie  oder 
Hypermetropie,  dass  die  Grenzen  des  einfachen  hypermetropischen  Astig- 
matismus nicht  überschritten  werden.  Inzwischen  sind  uns  auch  zahlreiche 
Fälle  von  zusammengesetztem  hypermetropischem  Astigmatismus  vorge- 
kommen, selbst  bis  zu  H  '/-  im  Hauptmeridian  der  stärksten  (bei  H  '/-  in 
dem  der  schwächsten)  Krümmung.  —  Bei  jugendlichen  Personen  kommt  die 
Hypermetropie  im  Meridian  des  Krümmungsmaximums  manchmal  ei'st  bei 
künstlicher  xlccommodationsparalj^se  zum  Vorschein. 

Was  die  Form  des  Auges  anlangt,  so  will  ich  daran  erinnern,  dass  bei 
hypermetropischem  Astigmatismus  der  Eadius  p"  der  Cornea  im  horizontalen 
Meridian  oft  ungewöhnlich  gross  ist.  Ferner  kann  man  sich  bei  ausgedehnten 
Bewegiuigen  des  Auges  oftmals  überzeugen,  dass  die  Sehachse  zu  kurz  und 
dass  die  verticale  Achse  kleiner  ist  als  die  horizontale. 

"  In  Bezug  auf  das  Sehvermögen  charakterisirt  sich  der  Zustand  als 
Hypermetropie  mit  Herabsetzung  der  Sehschärfe.  Damit  ist  ein  hoher  Grad 
von  Asthenopie  verbunden.  Für  eine  kurze  Zeit  kann  grosser  Druck  noch 
gelesen  werden,  aber  bald  tritt  Ermüdung  ein,  manchmal  sogar  Schmerzen. 
Einer  der  Kranken  (mit  Ah  '/j^)  26  Jahre  alt,  schrieb  mir  Folgendes:  „Mein 
Beruf  ist  der  eines  Bureau-Beamten.  Der  erste  Versuch  zur  Arbeit  war  mir 
am   unangenehmsten.    Darauf  folgte   bald    Blendung,    so   dass   ich   mich   am 
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besten  befand,  wenn  ich  die  Augen  zudrückte  und  einige  Zeit  geschlossen  hielt. 
Dann  ging  das  Arbeiten  etwas  besser;  es  war  mir  jedoch  nicht  möglich,  den 
ganzen  Vormittag  zu  arbeiten,  sondern  ich  musste  oft  aussetzen.  Endlich 
schmerzten  meine  Augen,  und  ich  befand  am  besten  mich,  wenn  ich  dann  in 
der  freien  Luft  und  geschützt  gegen  die  Sonne  eine  geraume  Zeit  spaziren  ging. 
Des  Abends  bei  Gaslicht  ging  es  Anfangs  ziemlich  gut,  bald  aber  kam  ein 
rother  Schimmer.  Oftmals  musste  ich  meine  Arbeit  unterbrechen  und  ging  mit 
müden  und  schmerzenden  Augen  nach  Hause. "  Er  bekam  '/(^  c  zum  Arbeiten 
und  für  gewöhnlich  zu  tragen.  Darauf  theilte  er  mir  mit:  „Beim  Gebrauch  der 
Brille  empfand  ich  sofort  am  ersten  Tage  eine  unglaubliche  Bessenxng  (seine 
Sehschärfe  war  nämlich  von  ^/^  auf  Y4  gebracht).  Des  Morgens  fühlte  ich 
keine  schmerzhaften  Empfindungen,  und  es  war  mir  leicht,  den  ganzen  Morgen 
ununterbrochen  zu  arbeiten.  Ich  sah  alles  unendlich  schärfer.  Abends  verur- 
sachte mir  das  Licht  nicht  die  geringste  Störung.  —  In  der  freien  Luft  ist, 
auch  wenn  ich  ohne  Brille  gehe,  alle  Schmerzhaftigkeit  gehoben.  Früher  ver- 
suchte Brillen  (gewöhnliche  sphärische)  hatten  mir  nichts  geholfen. '' 

Bei  hypermetropischem  Astigmatismus  wird  durch  positive  Gläser  das 
Sehen  für  die  Ferne  verbessert,  besonders  bei  der  zusammengesetzten  Form; 
aber  auch  selbst,  wenn  die  Accommodation  durch  ein  Mydriaticum  aufgehoben 
ist,  erscheint  es  unmöglich,  den  Grad  der  Hypermetropie  genau  zu  bestimmen. 
Dieser  Umstand  lässt  schon  Astigmatismus  vermuthen.  Uebrigens  werden 
horizontale  Striche  in  der  Entfernung  deutlicher  gesehen  als  verticale.  Manche 
haben  diess  von  selbst  bemerkt,  einzelne  theilen  es  sogar  mit,  ohne  danach 
gefragt  zu  sein.  In  dieser  Hinsicht  haben  wir  hier  also  gerade  das  Gegentheil 
von  dem,  was  man  bei  myopischem  Astigmatismus  bemerkt :  dabei  sind  in  der 
Entfernung  nur  die  verticalen  Linien  deutlich.  Besonders  bei  den  einfachen 
Formen  von  Am  und  Äh  tritt  dieser  Gegensatz  stark  zu  Tage.  Durch  ein 
sphärisches  negatives  Glas  kann  mau  Am  in  Ah  und  durch  ein  positives  Ah 
in  Am  verändern,  wobei  dann  die  Richtung  des  deutlich  gesehenen  Streifens 
sich  mit  einem   Male   umkehrt. 

a.  Einfacher  hypermetropischer  Astigmatismus.  —  Einen  Fall 
habe  ich  beobachtet  von 

Falllll. —  Ä7n  auf  dem  rechten,  Ah  auf  dem  linken  Auge. —  Herr  R. 
M.,  Bürgermeister  zu  O.,  38  Jahre  alt,  konnte  früher  mit  Unterbrechungen  lesen 
und  schreiben,  obwohl  nicht  ohne  Anstrengung.  In  der  letzten  Zeit  ist  ihm  diess 
fast  unmöglich  geworden.  Vergeblich  versuchte  er  sich  durch  Brillen  zu  helfen. 
Sehr  starke  Beleuchtung  kam  ihm  noch  am  meisten  zu  Statten.  Das  linke  Auge 
hatte  für  die  Ferne  eine  Sehschärfe  von  1/3,  das  rechte  von  1/5.  Ausdrücklich  gab 
er  an,  dass  das  linke  Auge  für  die  Ferne  doppelt  sehe,  und  dass  die  Striche  der 
nebeneinander  stehenden  Buchstaben  sich  untereinander  bedecken.  Ich  vermuthe 
sofort  Astigmatismus.  Durch  Herumdrehen  von  Yig  c  vor  diesem  Auge  wurde  bei 
horizontalem  Stande  der  Achse  die  Sehschärfe  auf  '/jg  herabgesetzt,  bei  verticalem 
Stand  zur  Vollkommenheit  =^  1  gebracht.  Dasselbe  Glas  ergab  für  das  rechte  Auge 
durchaus  keine  Verbesserung,  wie  auch  das  Glas  gedreht  wurde;  in  der  Entfernung 
blieb  alles  undeutlich.  Und  doch  wurde  gerade  mit  diesem  Ange  am  besten  gelesen. 
Dass  auf  dem  linken  Auge  ungefähr  i/jg  Ah  bestand,  war  durch  obigen  Versuch 
schon  ausgemacht,  was  dem  rechten  Auge  fehlte,  war  noch  dunkel.  Beim  Fixiren 
entfernter  Striche  erklärte  er,  mit  dem  linken  Auge  die  horizontalen  deutlich  zu 
sehen;  aber  nun  entdeckte  er  zugleich,  dass  er  mit  dem  rechten  Auge  die  verti- 
calen noch  ziemlich  scharf  sah,  von    den  horizontalen  dagegen  wenig    oder  nichts 
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unterscheiden  konnte.  Ich  begriff  nun,  dass  .auf  dem  rechten  Auge  Am  bestehen 
müsse,  und  wirklich  sah  er  mit  —  '/iß  bei  liorizontalcr  Riciitung  der  Achse  mit 
diesem  Auge  in  die  Ferne  nahezu  scharf.  Daraus  folgte  sogleich,  dass  er  mit  '/,,- 
bei  verticaier  Richtung  der  Achse  vortrefflich  würde  lesen  können,  in  der  Tliat 
wurde  Nr.  I  damit  in  1  Fuss  Entfernung  gesehen,  die  Sehschärfe  war  vollkommen. 
Er  theilte  mir  nun  auch  mit,  dass  bei  unbewaffneten  Augen  das  linke  die  Objecto 
kleiner  sehe  als  das  rechte,  und  bei  genauer  Betrachtung  war  es  nicht  zu  ver- 
kennen, dass  das  erstgenannte  tiefer  lag. 

Hiermit  w'ar  mir  auf  einem  ungewohnten  Wege  der  Zustand  der  beiden 
Augen  schon  sofort  hinlänglich  klar  geworden.  Indessen  wurde  auch  die  systema- 
tische Untersuchung  nicht  verabsäumt.  Den  Lichtpunkt  sah  das  rechte  Auge  als 
stehenden,  das  linke  als  liegenden  Streifen;  durch  —  y,ß  wurde  der  erstere  in 
einen  liegenden,  durch  '/i,-  der  letztere  in  einen  stehenden  verwandelt;  die  Ilaupt- 
meridiane  wichen  nicht  merkbar  von  der  horizontalen  und  verticalen  Ebene  ab. 
Durch  eine  in  verticaier  Richtung  gehaltene  ly^mm  breite  Spalte  hatte  das  linke 
Auge  für  die  Ferne  S  =  y,,  durch  Gläser  von  y,,,,  noch  etwas  zu  verbessern;  das 
rechte  nur  y3,  durch  —  %§  auf  V3  steigend.  In  der  Nähe  dagegen  las  das  rechte 
Auge  sehr  bequem  durch  die  verticale  Spalte,  das  linke  mühsam.  Durch  eine 
horizontale  Spalte  hatte  das  rechte  Auge  für  die  Ferne  eine  durch  Gläser  nicht 
weiter  zu  verbessernde  Sehschärfe  von  2/3;  das  linke  sah  damit  in  die  Ferne  sehr 
unvollkommen  und  verlangte  Gläser  von  y^e  bis  ^f^^.  Dass  das  linke  Auge  durch 
die  horizontale  Spalte  beinahe  gar  nicht,  das  rechte  nur  unvollkommen  lesen 
konnte,  ist  mit  allem  obenstehenden  in  Uebereinstimmung. 

Aus  alledem  ergab  sich  nun: 

Rechtes  A.   in   r,  M  =   y,8 

in  H,  E, 
Linkes  A.      in   y^  H  =   yg^ 
in  H,  H  =  yi4. 

Auf  dem  rechten  Auge  war  daher  Am  %3  ohne  Complication.  Auf  dem 
linken  eigentlich  Ah  =  y^  —   ygp  =  y^- 

Mit  yi7  c  links  und  —  %§  c  rechts  wurde  in  die  Ferne  gut  gesehen,  und 
eine  mit  diesen  Gläsern  versehene  Brille  mit  grosser  Befriedigung  getragen.  Die- 
selbe Brille  war  zum  Lesen  ganz  ungenügend.  Es  zeigte  sich,  dass  nur  eine 
geringe  Accommodation  bestand.  Es  wurde  deshalb  nöthig  befunden,  beim  Arbeiten 
in  der  Nähe  den  Fernpunkt  R  auf  18  bis  20"  zu  bringen.  Diess  Hess  sich  für 
das  rechte  Auge  durch  ein  einfach  cylindrisches  Glas  von  y,8  c,  für  das  linke 
durch  ein  sphärisch  cylindrisches 

'/20  «  C   Vis  c 
erreichen. 

Epicrisis.  Der  obenstehende  Fall  möge  lehren,  wie  man  mitunter  auf 
einem  mehr  directen  Wege  als  durch  die  systematische  Untersuchung  zur  Erkennt- 
niss  des  Astigmatismus  gelangen  kann.  Auch  die  Untersuchung  mit  dem  Augen- 
spiegel hätte  unmittelbar  darauf  hinleiten  können.  Bei  Entspannung  der  Accom- 
modation sah  ich  im  linken  Auge  allein  die  horizontalen,  im  rechten  allein  die 
verticalen  Gefässe  scharf.  Indessen  ist  es,  wenn  man  nicht  schon  viele  Astigmatiker 
untersucht  hat,  zur  Ersparung  von  Zeit  besser,  sich  an  die  gegebenen  Regeln  zu 
halten.  Denn  nur  in  Fällen,  wo  in  dem  einen  der  Meridiane  vollkommene  Emme- 
tropie  besteht,  kann  der  Versuch  mit  cylindrischen  Gläsern  schneller  zum  Ziele 
führen;  aber  diese  Fälle  gehören  zu  den  Ausnahmen. 

Bei  einem  späteren  Besuch  desselben  Patienten  Hess  ich  ihn  durch  ein 
dunkel  violettes  Glas  nach  einer  viereckigen  hellen  Oeffnung  sehen  (vergl.  pag.  399). 
Was  ich  erwartete,  geschah:  mit  dem  rechten  Auge  sah  er  den  oberen  Rand  blau, 
mit  dem  linken  den  Aussenrand  roth;  bei  Bewaffnung  der  Augen  mit  Gläsern  von 
—  '/so  ^^'^J"  ^^^'"  ^^^  rechte  Auge  der  obere  Rand  blau,  die  Aussenränder  roth,  und 
für  das  linke  Auge  verhielt  sich  beides  gerade  umgekehrt. 

Oben  wurde  bereits  bemerkt,  dass  das  linke  Auge  die  Objecte  kleiner  sah, 
als  das  rechte.  Diess  hängt  nicht  vom  Astigmatismus  ab.  Der  Astigmatismus 
bewirkte,  dass  die  verticalen  Dimensionen  der  Objecte  sich  für  beide  Augen  ver- 
grössert  zeigen  mussten   (vergl.  pag.  397),  und    diess    war   auch  wirklich    der  Fall 
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Dass  dagcf^eii  die  Objecte  dem  rechten  Auge  grösser  erschienen  als  dem  linken, 
war  die  Folge  der  längeren  Seliaclise  des  erstereu  Auges.  In  beiden  hatte  die 
Cornea  diesell)e  Form,  höchst  wahrscheinlich  auch  die  Linse,  und  als  einziger 
Unterschied  blieb  daher  eine  Differenz  in  der  Länge  der  Sehachse  übiüg.  Dabei 
liegt  nun  der  zweite  Knotenpunkt  im  recliten  Auge  entfernter  von  der  Netzhaut 
als  im  linken,  und  sind  daher  die  Netzhautbilder  auf  ersterem  grösser.  Geht  hier- 
mit nun  keine  Ausdehnung  Hand  in  Hand  (Atrophie  der  Membranen  wurde  mit 
dem  Augenspiegel  nicht  gesehen),  so  wird  das  grössere  Netzhautbild  auch  grösser 
projicirt. 

Hiermit  ist  die  Grössendiflerenz,  welche  die  Objecte  für  beide  Augen  dar- 
bieten, erklärt.  Die  Grösse  der  Objecte  verändert  sich  bei  der  Correction  durch 
Gläser:  durch  positive  verschiebt  sich  der  Knotenpunkt  weiter  nach  vorn,  durch 
negative  weiter  nach  hinten.  Beinahe  allemal  wird  man  finden,  dass,  wenn  man 
bei  Ungleichheit  der  Augen  R  für  beide  auf  gleiche  Entfernung  bringt,  eine  Um- 
kehruug  in  der  Grösse  der  Bilder  eintritt:  das  Auge,  welches  das  stärkere  negative 
oder  das  schwächere  positive  Glas  gebraucht,  sieht  nun  die  Objecte  am  kleinsten. 
Ist  dieser  Unterschied  gross,  so  kann  er  störend  werden,  und  manchmal  muss  diess 
auf  Kosten  der  Deutlichkeit  des  Sehens  für  das  eine  Auge  vermieden  werden.  Da- 
durch, dass  man  die  Gläser  sehr  dicht  vor  dem  Auge  anbringt,  und  durch  genau 
berechnete  Krümmung  für  die  beiden  Flächen  der  Gläser,  wodurch  ihre  Knoten- 
punkte bei  gleicher  Brennweite  eine  andere  Lage  erhalten,  kann  man  dafür  dann 
noch  zum  Theil  Abhülfe  schaffen. 

In  dem  Falle,  der  uns  hier  beschäftigt,  wurde  durch  cylindrische  Gläser, 
wenn  sie  sich  dicht  vor  dem  Auge  befanden,  der  Grössenunterschied  der  Objecte 
für  beide  Augen  nahezu  corrigirt.  Wenigstens  ergab  sicli  daraus  keine  Beschwerde. 
Nur  wenn  sie  nicht  dicht  vor  der  Hornhaut  standen,  wurde  der  Grössenunterschied 
der  Bilder  einigermaasseu  störend.  Die  Ui'sache  liegt  wohl  darin,  dass  die  Hyper- 
metropie  des  linken  Auges  durch  die  Gläser  nicht  vollkonmien  corrigirt  wurde  und 
auf  dieser  Seite  mit  dem  zum  Lesen  bestimmten  Glase  der  Fernpunkt  etwas  weiter 
vom  Auge  entfernt  blieb.  Jedenfalls  war  auch  ein  geringer  Grad  von  latenter 
Hypermetropie  vorhanden,  und  obenein  gab  ich  ^/^q  s  anstatt  y^^  *.  Beim  Lesen 
sah  das  linke  Auge  mit    diesen  Gläsern    denn   auch  weniger  scharf  als  das  rechte. 

b.  Der  zusammengesetzte  liyperme tropische  Astigmatismus 
besitzt  neben  einem  hohen  Grad  von  Hypermetropie  im  horizontalen  Meridian 
durchgehends  einen  relativ  geringen  im  verticalen.  Selten  habe  ich  in  diesem 
die  Hypermetropie  grösser  als  ^/.).,  gefunden;  verschiedene  ilale  ungefähr  y2S' 
wobei  im  horizontalen  Meridian  die  Hypermetropie  bis  auf  Y^  und  mehr 
steigen  kann.  Man  sieht,  dass  der  zusammengesetzte  hypermetropische  Astig- 
matismus sich  nicht  weit  vom  einfachen  entfernt. 

Bemerken swerth  ist  es,  dass  im  Allgemeinen  die  Sehstörung  geringer 
war,  als  mau  bei  dem  Grad  des  Astigmatismus  erwartet  haben  würde. 
Im  Allgemeinen  findet  man  die  Sehstörung  dem  Grade  des  Astigmatismus 
nicht  entsprechend :  die  Grösse  der  Pupille,  ihre  Lage  in  Beziehung  zur 
Hornhaut,  ihre  Verengerung  bei  der  Accommodation,  aiich  die  Form  der 
Krümmung  in  den  verschiedenen  Meridianen,  endlich  die  Complication  mit 
unregelmässigem  Astigmatismus  üben  zusammen  einen  grossen  Einiluss  aus. 

Fall  IV.  —  Zusammengesetzter  hypermetropischer  Astigmatismus. 
—  Herr  R.,  18  Jahr  alt,  hat  niemals  scharf  gesehen.  Er  gibt  an,  an  den  Rändern 
der  Objecte  einen  Schatten  zu  sehen;  Vjeim  Arbeiten  sucht  er  stets  starke  Be- 
leuchtung, nichtsdestoweniger  entstehen  bald  Erscheinungen  von  Asthenopie.  Trotz- 
dem hat  er  sich  viel  mit  Studien  beschäftigt.  Vor  einigen  Jahren  hat  er  einen 
Augenarzt  consultirt,  der  die  Störung  für  angeborne  Amblyopie  und  als  solche  für 
unheilbar  erklärte.  Diess  erschien  um  so  wahrscheinlicher,  als  sein  Bruder  (bei 
normalem    Zustande    des    rechten  Auges)    auf    dem  linken   Auge   eine    mit    der    auf 
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beiden  Augen  unseres  Patienten  vorhandenen  übereinkommende  Sehstörung  hatte. 
Bei  den  Eltern  und  den  übrigen  Kindern  ist  auf  beiden  Augen  die  Schscliiirt'e 
vollkommen. 

Der  Kranke  wandte  sich  an  mich  wegen  einer  leichten  Bindehautentzün- 
dung. Diese  wich  bald,  aber  es  zeigte  sich,  dass  die  Sehschärfe  des  linken  Auges 
nur  2/7,  die  des  rechten  in  der  Nähe  2/.,,  für  die  Ferne  V3  betrug.  Die  ophthal- 
moskopische Untersuchung  lehrte  zuerst,  dass  die  Sehnervenflächen  eben  so  roth 
waren,  wie  der  Fundus  oculi  im  Allgemeinen,  —  welche  capilläre  Hyperaemie  in 
Folge  von  grosser  Accommodationsanstrengung,  mit  vornübergebeugter  Kopfhal- 
tung, besonders  bei  jugendlichen  Patienten  sich  leicht  entwickelt.  Zugleich  aber 
bemerkte  ich,  dass,  während  die  horizontal  verlaufenden  Netzhautgefässe  bei 
geringer  Accommodationsanspannung  leicht  zu  sehen  waren,  die  verticalen  mit 
einer  Linse  von  i/g  am  deutlichsten  erschienen.  Diess  galt  für  beide  Augen.  Am 
Bestehen  von  Astigmatismus  war  daher  nicht  zu  zweifeln.  Auf  die  Frage,  ob  er 
horizontale  und  verticale  Linien  in  der  Ferne  gleich  gut  sehe,  gab  er  sofort  an, 
bereits  früher  bemerkt  zu  haben,  dass  er  die  verticalen  Linien  auf  einer  Schiess- 
scheibe nur  mit  ganz  horizontal  geneigtem  Kopf  scharf  sehen  könne. 

Die  Krümmungsradien  der  beiden  Hornhäute  wurden  gemessen,  zuerst  in  der 
horizontalen  Ebene  (U)  und  zwar  in  der  Sehlinie  p",  10"  nach  der  Nasenseite  pn', 
20»  nach  der  Nasenseite  pn",  10»  und  20"  nach  der  Schläfenseite  pt'  und  pt",  und 
ebenso  in  der  verticalen  Ebene  (F)  zuerst  in  der  Sehlinie  p"  und  darauf  10»  und 
200  nach  oben  ps',  ps"  und  IQO  und  200  nach  unten  pi'  und  pi".  An  jeder  Stelle 
wurde  der  Mittelwerth  aus  sechs  Beobachtungen  gezogen.  Die  berechneten  Resul- 
tate sind  folgende: 


in  H 

in    r 

Rechtes  Auge 

pn"    9-80 

pi"    8-04 

pn'     8-76 

pi'     7-47 

pO       8-32 

pO     7-30 

pt'      8-24 

ps'     7-08 

pt"     8-61 

ps"   7-82 

Linkes  Auge 

p>i"  10-38 

pi"    7'5'J 

pn'     8-58 

pi'     7-43 

pO       8-38 

pO     7-38 

pf      8-30 

ps-     7-21 

pt"     8-57 

ps"    7 '55 

Hieraus  ergibt  sich  zixerst,  dass  die  Cornea  eineu  hohen  Grad  von  Astigma- 
tismus erklärt  (die  Differenz  der  Krümmungsradien  in  der  Sehlinie  gab  für  das 
rechte  Auge  J«  =  1  :  6-374,  für  das  linke  Auge  As  =  1  :  6-8);  zweitens,  dass 
die  Excentricität  des  verticalen  elliptischen  Durchschnittes,  besonders  auf  dem 
linken  Auge,  sehr  klein  ist;  drittens,  dass  die  Form  der  Krünnnung  ansehnlich 
von  der  Ellipse  abweicht;  viertens,  dass  die  Sehlinie  die  Hornhaut  in  einem  sehr 
weit  nach  innen  und  zugleich  weit  nach  unten  vom  Honihautscheitel  gelegenen 
Punkte  schneidet. 

Auf  dem  rechten  Auge  wurde  die  Accommodation  durch  Sulphas  Atropini 
paralysirt.  Die  Sehschärfe  nahm  darauf  bedeutend  ab  und  verl)esserte  sich  durch 
positive  Gläser  von  '/jg  bis  '/;  sehr  wenig.  Die  Zerstreuungsbilder  eines  Licht- 
punktes lehrten,  dass  der  verticale  Hauptmeridian  ungefähr  7  Grad  nach  aussen, 
der  liegende  um  ebensoviel  nach  aussen  und  unten  geneigt  war.  Mit  Yjg^bis  1/24 
wurde  die  schmälste  horizontale  Linie  gesehen,  von  welcher  indessen  zahlreiche 
Nebenlinien  ausgingen;  mit  Yjj  war  das  Zerstreunsgsbild  eine  liegende  Raute  o, 
mit  1/7  eine  stehende  V)  ™it  Vg  eine  sehr  unregelmässig  viereckige,  an  beiden 
Seiten  eingebogene  Figur,  die  mit  y,  in  eine  senkrechte  Linie  mit  centraler  Ver- 
dickung und  zackigen  Enden  überging,  und  mit  1/5,  bei  einem  Abstand  von  '/o" 
vom  Auge,  am  schmälsten  wurde.  Offenbar  bestand  viel  uuregelmässiger  Astigma- 
tismus; der  regelmässige  schien  — —  —  -— -  =  1  :  5-36  zu  betragen.  Indessen 
fand    sich    bei   der   Untersuchung    mit    dem   Augenspiegel    und    bei    Prüfung    mit 
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cylindrisclien  Gläsern  ein  geringerer  Grad,  nämlich  ungefähr  V7.  Offenbar  war  mit 
den  linienförinigen  Zerstreuungsbildern  kein  scharfes  Resultat  zu  erreichen.  Die 
Methode,  den  Kefractionszustand  in  den  beiden  Hauptmeridianen  mit  Hülfe  eines 
stenopaeischen  Schlitzes  zu  bestimmen,  kannte  ich  noch  nicht.  Auch  besass  ich  da- 
mals erst  ein  cylindrisches  Glas  und  zwar  '/j,.  Diess  Glas,  in  höchstens  1"  Entfer- 
nung vom  Auge,  verbesserte  die  Sehschärfe  von  V7  auf  2/3.  Es  ist  die  Frage,  ob 
bei  grösserer  Auswahl  von  Gläsern  nicht  eine  noch  grössere  Sehschärfe  zu  erreichen 
gewesen  wäre.  Wahrscheinlich  würde,  um  Asthenopie  ganz  auszuschliessen,  diess 
Auge  für  die  Nähe  ein  sphärisch  cj'lindrisches  Glas  gebrauchen,  während  vorläufig 
für  die  Ferne  ein  einfach  cylindrisches  Glas  genügt:  bei  jugendlicher  Accommo- 
dationsbreite  wird  nämlich  die  dann  übrig  bleibende  Hypermetropie  von  1/2^  leicht 
genug    überwunden. 

Vom  linken  Auge  ist  nur  notirt,  dass  es  gleichfalls  in  beiden  Hauptmeridianen 
hypermetropisch  ist,  dass  die  Sehschärfe  für  die  Ferne  2/9  beträgt,  mit  1/04  auf  2/-; 
steigt,  und  endlich  dass   Gläser  von   Yg  c  ansehnliche  Verbesserung    hervorbringen. 

Ueber  anderweitige  Erscheinungen  glaube  ich  mich  nicht  verbreiten  zu 
müssen.  Auf  Grund  alles  früher  Mitgetheilten  ist  man  im  Stande,  sie  vorherzusagen, 
ohne  fürchten  zu  müssen,  durch  die  thatsächlichen  Resultate  beschämt  zu  werden. 
Eine  Aufzäiilung  und  Analyse  würde  nur  Wiederholung  sein.  Lieber  will  ich  daher 
noch  einige  Punkte  besprecheai  von 

Fall  V.  — ,  welcher  sich  auf  den  Bruder  des  letzterwähnten  Herrn  R.,  Jr., 
bezieht. 

Zuerst,  was  die  Krümmungsradien  der  beiden  Hornhäute  anlangt,  so 
fanden  wir: 

in  //  in   F 
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Ein  Blick  auf  diese  Zahlen  lehrt,  dass  die  linke  Hornhaut  in  der  Mitte  des 
verticalen  Durchschnittes  einen  viel  kleineren  Krümmungsradius  hat,  als  in  der 
Mitte  des  horizontalen  Durchschnittes,  während  für  die  rechte  Hornhaut  in  beiden 
Richtungen  die  Krümmungsradien  einander  gleich  sind.  In  Uebereinstimmung 
hiermit  ist  die  Sehschärfe  des  rechten  Auges  vollkommen,  während  sie  für  das 
linke  nur  '/jq  beträgt,  wobei  die  noch  zu  erkennenden  grossen  Buchstaben  der- 
selben Zeile  nicht  regelmässig  auf  einer  geraden  Linie  zu  stehen  scheinen.  Ferner 
ist  in  beiden  Augen  die  Krümmung  der  Hornhaut  sehr  unregelmässig.  Erstens  ist 
der  Radius  20"  oberhalb  der  Sehlinie  noch  kleiner  als  in  der  Sehlinie,  eine  Ano- 
malie, die  mir  bis  dahin  weder  bei  gesunden  noch  bei  astigmatischen  Augen 
vorgekommen  war,  zweitens  zeigte  es  sich,  dass  im  horizontalen  Meridian  des 
rechten  Auges  der  Krümmungsradius  nach  der  Schläfenseite  hin  auf  einer  grossen 
Strecke  unverändert  bleibt.  Es  ist  daher  klar,  dass  aus  den  gefundenen  Werthen 
keine  Ellipsen  zu  berechnen  sind.  Es  verdient  ferner  unsre  Aufmerksamkeit,  dass 
die  Form  des  Astigmatismus  des  linken  Auges  ganz  übereinstimmt  mit  der, 
welche  auf  beiden  Augen  des  Bruders  beobachtet  wurde.  Es  liegt  hier  ein 
hypermetropischer  Astigmatismus  vor,  wahrscheinlicVi  mit  Hypermetropie  in  beiden 
Meridianen.  Wurde  auch  ein  Lichtpunkt  ohne  Gläser  als  schmälster  horizontaler 
Streif  gesehen,  mit  '/g  als  schmälster  verticaler,  so  ist  doch  zu  erwarten,  dass 
bei  künstlicher  Mydriasis  zum  Sehen  des  schmälsten  horizontalen  Streifens  ein 
schwach  positives  Glas,  zum  Sehen  des  schmälsten  verticalen  ein  Glas  von 
mehr  als  i/g  nöthig  sein  würde.    Auch   die  Richtung    der  Hauptmeridiane,  ja  sogar 
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die  eigenthümliche  Form  der  Zerstreuungsbilder  stimmt  in  beiden  Fällen  überein,  so 
dass  auiii  der  unregelmJissige  Astigmatismus  keinen  merkbaren  Unterschied  darbot. 

Vergleiclisweise  wurden  für  das  rechte  und  linke  Auge  dieses  Kranken 
die  kleinsten  Entfernungen  bestimmt,  in  welchen  verticale  und  horizontale  Drähte 
des  Optometers  scharf  gesehen  wurden:  diese  Entfernungen  betrugen  für  das  rechte 
Auge  OYs"  "n<i  ß'/e"»  "''it  Gläsern  von  y^,  3Vg"  und  a'/io";  für  das  linke  Auge 
mit  Gläsern  von  y^,  8  und  3y4  Zoll.  Die  Genauigkeit,  mit  welcher  die  Entfer- 
nungen angegeben  wurden,  Hess  nichts  zu  wünschen  übrig;  selir  deutlich  gaben 
diese  Zahlen  die  Differenz  der  Asymmetrie  wieder,  ja  es  ergab  sich  sogar  aus  ihnen, 
dass  beide  Augen  im  verticalen  Meridian  nicht  viel  von  einander  abwichen.  Dass 
das  rechte  Auge,  selbst  im  verticalen  Meridian,  einige  latente  Hypermetropie 
besitzt,  ist  wegen  der  weiten  Entfernung  des  Nahepunktes  des  deutliclien  Seiiens 
kaum  zu  bezweifeln. 

Mit  einem  Cylinderglas  von  ^5  c  wurde  die  Sehstörung  des  linken  Auges 
beinahe  ganz  corrigirt,  und  umgekehrt  brachte  ein  Glas  von  —  y^  c  (mit  entge- 
gengesetzter Richtung  der  Achse)  auf  dem  rechten  Auge  einen  mit  dem  des  linken 
fast  übereinstimmendfu  Zustand  hervor.  Merkwürdig  waren  die  hierüber  angestell- 
ten Versuche.  Besonders  waren  bei  abwechselndem  Hervorbringen  und  Corri- 
giren  des  Astigmatismus  auf  jedem  der  beiden  Augen  die  Differenzen  in  der  Form 
der  Objecte  und  in  der  Deutlichkeit  von  Strichen  verschiedener  Richtung  für  uns 
ebenso  befriedigend,  als  überraschend  für  den  Kranken.  Was  oben  bezüglich  der 
scheinbaren  Grösse  der  verschiedenen  Dimensionen  eines  Quadrates  vor  und  nach 
der  Correction  des  Astigmatismus  gesagt  wurde,  fand  hier  seine  vollkommene 
Bestätigung. 

Unlängst  hatte  ich  Gelegenheit,  Herrn  R.  auf's  Neue  zu  untersuchen  und 
notirte  mir  noch  Folgendes: 

Im  aufrechten  Bild  sieht  der  Emmetrop  die  horizontalen  Netzhautgefässe 
des  linken  Auges  bei  Ent.spannung  seiner  Accommodation,  die  verticalen  bei  stär- 
kerer Anspannung  oder  mit  Gläsern  von  y^^.  Die  Sehnervenfläche  zeigt  sich  im 
umgekehrten  Bilde  in  die  Breite  verzogen,  was  besonders  deutlich  bei  Vergleich 
mit  der  Sehnervenfläche  des  rechten  Auges  hervortritt 

Die  Untersuchung  mit  der  stenopaeischen  Spalte  gibt  für  den  verticalen 
Hauptmeridian  H  =  yjQ,  für  den  horizontalen  H  =  y^.  Mit  der  senkrechten  Spalte 
steigt  die  Sehschärfe  für  die  Ferne  von  ^q  auf  ^/^,  und  ein  entfernter  Lichtpunkt 
wird  damit  als  ein  Punkt  gesehen.  Die  horizontale  Spalte  gibt  für  sich  allein  keine 
Verbesserung,  aber  mit  Zuhülfenahme  von  yjQ  steigt  die  Sehschärfe  für  die  Ferne 
auf  y4.  —  Am  liebsten  hält  er  die  Spalte  1"  bis  1  yj"  vom  Auge  entfernt.  —  Mit 
y^Q  s  3   Vie  '^  wird  die  Sehschärfe  ungefähr  y^,  mit  ^/^2  ^  ungefähr  ^g. 

3.  Gemischter  Astigmatismus.  —  Amh  und  Ahn.  Wir  bemerkten 
oben,  dass  die  meisten  Fälle  von  myopischem  und  besonders  von  hyperme- 
tropischem  Astigmatismus  wenig  vom  einfachen  abweichen.  Dasselbe  kann 
man  vom  gemischten  sagen :  entweder  man  findet  einen  hohen  Gi'ad  von  H  in 
dem  horizontalen  Hauptmeridian,  verbunden  mit  einem  geringen  Grad  von  71/ 
im  verticalen  oder  einen  hohen  Grad  von  il/  im  letztgenannten,  mit  geringer 
Hypermetropie  im  horizontalen.  Das  Vorkommen  naliezu  gleicher  Grade 
beider  Formen  von  Ametropie  in  entgegengesetzten  Hauptmeridianen  gehört 
zu  den  Ausnahmen.  Am  nächsten  daran  grenzt  noch  der  folgende  Fall, 
in  welchem  jedoch  der  Grad  der  Asymmetrie  nicht  erheblich  war. 

Fall  VI.  —  Amh  auf  dem  linken  Auge.  —  Herr  V.,  5'.)  Jahre  alt,  hat 
auf  dem  rechten  Auge  S  =  ^/^^  auf  dem  linken  S  =  y,,-  Das  rechte  Auge  ist 
nahezu  emmetropiscli,  Verbesserung  des  Sehens  in  die  Ferne  durch  y^^  ist  zweifel- 
haft, —  yeo  wirkt  nachtheilig.  Versuche  mit  dem  Lichtpunkt  weisen  keinen  abnormen 
regelmässigen  Astigmatisnnis  nach,  deuten  aber  einen  sehr  entwickelten  unregehnäs- 
sigen  an.  Von  Jugend  aufhat  Patient  sein  linkes  Auge  nicht  gebrauchen  können; 
es   besteht  indessen   weder    eine   Trübung ,    noch    eine   organische  Veränderung  im 
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Fundus  oculi.  Positive  und  negative  sphärische  Gläser  geben  keine  Verbesserung. 
Die  Spiegelbilder  der  Cornea  Hessen  an  Asymmetrie  denken.  Die  Untersuchung  mit 
dem  Augenspiegel  lieferte  davon  den  Beweis:  im  aufrechten  Bild  sehe  ich  als  Ennne- 
trop  bei  einiger  Accommodationsanspannung  die  vertical  verlaufenden  Gefässe  der 
Netzhaut  vollkommen  scharf,  horizontal  verlaufende  werden  dagegen  bei  Anspannung 
der  Accommodation  sehr  unklar  und  bei  vollständiger  Entspainiung  nicht  scharf 
gesehen.  Ich  schloss  hieraus  auf  Myopie  im  verticalen,  Hypermetropie  im  horizon- 
talen Meridian.  Die  Untersuchung  mit  dem  Lichtpunkt  ergab,  dass  beide  Haupt- 
meridiane wenig  von  der  verticalen  und  horizontalen  Ebene  abweichen;  die 
schmälste  verticale  Linie  wurde  mit  y45,  die  schmälste  horizontale  mit  —  '/jq  ge- 
sehen. Die  Diagnose  lautete :  gemisclater  Astigmatismus  =  Yigi  zusammengesetzt 
ans 

M  '/30  +  H  %5. 
Die  Cornea  gab  hierüber  mehr  als  hinreichend  Rechenschaft;  der  Krümmungs- 
radius in  der  Sehlinie  betrug  in  der  horizontalen  Ebene  8,29™™,  in  der  verticalen 
=  7,69,  was  einen  Astigmatismus  von  1  :  11,67  ergibt.  Da  (wenigstens  bei  der 
Methode  mit  dem  Lichtpunkt)  nur  Amh  i/ig  gefunden  wurde,  scheint  die  Krystall- 
linse  den  Astigmatismus  der  Cornea  zum  Theil  zu  compensiren. 

Ganz  in  Uebereinstimmung  mit  der  Ametro]iie  in  den  beiden  Hauptmeri- 
dianen sieht  das  linke  Auge  verticale  Linien  in  der  Ferne  etwas  besser,  als  hori- 
zontale. Mit  y45  wurden  horizontale  noch  sclilechter,  verticale  scharf  gesehen.  Um- 
gekehrt wurden  mit  —  1/3,5  horizontale  recht  gut,  verticale  dagegen  undeutlich 
wahrgenommen.  Die  astigmatische  Linse  von  Stokes,  auf  eine  Wirkung  von 
2  .  1/32  =  V)6  eingestellt,  macht  die  Sehschärfe  plötzlich  4  Mal  grösser,  indem  sie 
dieselbe  von  Yjo  auf  2/5  bringt.  Mit  Vis  *'>  combinirt  mit  —  1/30  s,  stieg  sie  bis 
auf  ^/i  und  wird  daher  noch  besser  als  auf  dem  rechten  Auge. 

Zum  Sehen  in  die  Ferne  wixrde  für  das  rechte  Auge  ein  Planglas,  für  das 
linke  Auge  ein  bi-cylindrisches  Glas  von  1/45  c  \  —  1/35  c  verordnet.  Zum  Arbeiten 
in  der  Nähe  wün.schte  ich,  der  nicht  vollkommenen  Sehschärfe  wegen,  i?  auf  12" 
zu  bringen.  Dies  geschieht  durch  ein  sphärisch  cylindrisches  Glas  von  1/20  *  3 
Yig  c  :  durch  1/20  wird  nämlich  R  im  verticalen  Meridian  ('/3Q  -\-  1/20  ^^  ^/n)  ^=  1^"' 
während  durch  '/ig  c  R  im  horizontalen  auf  denselben  Werth  gebracht  wird.  Hier- 
bei nun  erhielt  das  rechte  Auge  einfach  1/12  s.  Die  Bilder  waren  von  fast  gleicher 
Grösse,  und  das  Sehen  mit  beiden  Augen  zugleich  sehr  angenehm.  Dabei  übertraf 
die  Sehschärfe  des  linken  Auges  noch  die  des  rechten. 

Epicrisis.  Dieser  Fall  wurde,  trotz  des  geringen  Grades  von  JT  im  hori- 
zontalen Meridian,  zum  gemischten  Astigmatismus  gerechnet.  Der  Grund  davon 
ist  der,  dass  bei  der  sehr  geringen,  dem  Lebensalter  des  Patienten  entsprechenden 
Accommodation-sbreite,  die  Hypermetropie  durchaus  nicht  überwunden  werden 
konnte.  Sie  musste  also  nothwendiger  Weise  corrigirt  werden,  und  diess  v/ürde 
sogar  bei  einem  jugendlichen  Individuum  zweckmässig  gewesen  sein,  obgleich  ein 
solches  mit  —  '/jg  c  scharf  in  die  Ferne  gesehen  und  sogar  beim  Lesen  wenig 
Schwierigkeiten   gefunden   haben  würde. 

Die  Sehschärfe  des  linken  Auges  war  im  Verhältniss  zum  Grade  des  Astig- 
matismus sehr  unvollkommen.  Man  würde  geneigt  sein,  diese  beträchtliche  Störung 
mit  dem  besondern  Umstand  in  Zusammenhang  zu  bringen,  dass  der  gefundene 
Grad  von  Astigmatismus  die  Resultante  einer  doppelten  Asymmetrie  war,  einer 
grösseren,  nämlich  der  Cornea,  und  einer  kleineren,  entgegengesetzten,  der  Krystall- 
linse;  aber  wäre  diese  Voraussetzung  richtig,  so  würde  man,  meines  Erachtens, 
von  cylindrischen  Linsen  nicht  die  ansehnliche  Verbesserung  der  Sehschärfe  er- 
warten dürfen,  die  wir  angegeben  haben.  Eine  Erhöhung  der  Sehschärfe  von  '/jq 
auf  reichlich    '/j  kann  man  gewiss  iingewöhnlich  nennen. 

Eiuigermaassen  räthselhaft  ist  mir  auch  jetzt  noch  die  Herabsetzung  der 
Sehschärfe  des  rechten  Auges.  Zwar  ist  dieselbe  in  einem  Alter  von  59  Jahren 
nur  noch  ausnahmsweise  vollkommen;  ebenso  selten  aber  ist  sie  ohne  merkbare 
anatomische  Veränderung  auf  1/2  gesunken.  Ferner  bleibt  der  Regel  nach  bei 
Astigmatismus  des  einen  Auges,  trotz  der  möglichst  voUkommnen  Correction,  die 
Selischärfe  des  astigmatischen  hinter  der  des  andern  zurück;  hier  war  das  Gegen- 
theil  der  Fall.  Ich  bin  daher  sehr  geneigt,  anzunehmen,  dass  auch  auf  dem  rechten 
Auge  Astigmatismus  in  einem  die  Sehschärfe  herabsetzenden  Grade  anwesend  war. 
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Eine    genaue    Untersuchung   hierüber    fehlt,    auch    sind    die    Krümmungsradien  der 
Cornea  nicht  gemessen. 

Die  zum  Sehen  in  die  Ferne  bestimmten  Gläser  konnten,  im  Verhältniss 
zitr  Unbequemlichkeit  des  Brillentragens,  dem  Kranken  keine  grossen  Vortheile 
gewähren;  andererseits  bestanden  aber  auch  durchaus  keine  Bedenken,  sie  auf 
Verlangen  zu  gewähren.  Von  viel  grösserer  Bedeutung  ^var  die  F>rille  zum  Sehen 
in  der  Nähe.  Selbst  abgesehen  von  den  Vorzügen  des  stereoskopischen  Sehens,  ist 
das  Lesen  mit  zwei  Augen  viel  angenehmer  und,  wenn  die  Sehschärfe  beider  un- 
vollkommen ist  (vorausgesetzt,  dass  keine  Verdunklung  im  Spiel  sei),  auch  viel 
bequemer,  als  mit  einem  Auge  allein;  selbst  die  Sehschärfe  wird  dadurch  merklich 
erhöht.  Zum  Erkennen  kleiner  Objecte  würde  sogar  eine  noch  stärkere  Brille  er- 
laubt sein;  dabei  bliebe  in  der  Combination  das  sphärisch-cylindrische  Glas  ^/^i  c 
constant  und  nur   y,,^  s  brauchte  verstärkt  zu  werden. 

B.  Wir  haben  gesehen,  dass,  wenn  die  Cornea  für  sich  allein  einen  ab- 
normen Grad  von  angeborenem  Astigmatismus  hervor  bringt,  die  Linse  diesen 
erhöhen  kann,  ihn  aber  gewöhnlich  vermindert.  Im  letzteren  Falle  bleibt 
indessen  der  Einfluss  der  Cornea  überwiegend;  im  ersteren  ist  die  Wirkung 
der  Linse  schwächer  und  daher  nur  als  eine  Zugabe  zu  betrachten.  Im  Gegen- 
satz hierzu  kommt  es  nun  manchmal  vor,  dass  der  vorhandene  abnorme  Grad 
von  Astigmatismus  als  abhängig  von  der  KrystalUinse  betrachtet  werden 
muss.  Ein  sehr  merkwürdiger  Fall  der  Art  ist  von  Knapp  beschrieben  wor- 
den. In  demselben  war  eine  eigenthümliche  Form  der  Linse  die  Ursache  eines 
grösstentheils  regelmässigen  Astigmatismus.  Weniger  selten  ist  eine  abnorme 
Lage  der  Linse  die  Ursache.  Dieser  Zustand  ist  meistentheils  angeboren. 
Es  sind  zahlreiche  Fälle  bekannt  geworden,  in  denen  die  Linse  so  ex- 
centrisch  lag,  dass  der  Aequator  durch  die  Ebene  der  Pupille  ging,  und  daher 
ein  Theil  der  Pupillarebene  ohne  Linse  blieb.  Hierbei  besteht  dann  Astig- 
matismus und  zwar  auf  sehr  störende  Weise,  aber  er  ist  unregelmässiger 
jS^atur,  und  cylindrische  Gläser  können  hierbei  keine  Verbesserung  z^x  Wege 
bringen.  Manchmal  indessen  kommen  Fälle  vor,  wo  die  Verschiebung  der 
KrystalUinse  so  gering  ist,  dass  sie  noch  die  ganze  Pupillarebene  einnimmt, 
zugleich  aber  eine  so  schiefe  Lage  hat,  dass  ein  ansehnlicher  Grad  von  ziem- 
lich regelmässigem  Astigmatismus  daraus  hervorgeht.  Vor  ein  paar  Jahren,  als 
ich  die  Functionsstörungen  durch  Asymmetrie  noch  nicht  mit  der  nöthigen 
Genauigkeit  untersuchte,  kam  mir  ein  Fall  der  Art  vor.  Ich  will  hier  einfach 
das  wiedergeben,  was  damals  notirt  wurde. 

Fall  VII.  —  Astigmatismus  durch  angeborene  Ex  cen  tri  citä  t  der 
KrystalUinse.  —  Jakola  D.,  20  Jahre  alt,  stellte  sich  am  24.  April  1860  vor:  er 
liat  Myopie  =  V4  'i^^f  beiden  Augen,  S  =  y^  auf  dem  linken,  S  =  ^/^  auf  dem 
rechten  Auge.  Bei  schiefer  Haltung  des  negativen  Glases  vor  dem  rechten  Auge 
kann  die  Sehschärfe  nahezu  auf  '/^  gebracht  werden.  Lange  Sehachse;  überhaupt 
grosse  Augen  Gleichwohl  auf  keinem  von  beiden  Atrophie  der  Chorioidea,  jedoch 
auf  dem  linken  ein  weisser,  unregelmässig  umschriebener,  die  Netzhautgefässe  be- 
deckender Fleck,  schmaler  als  die  Papilla  nervi  optici,  unter  welcher  er  sich  befand. 
Enge  vordere  Kammern,  dabei  eine  sehr  starke  Iridodonese,  besonders  an  der 
Innenseite  der  Iris;    gute    Reflex-,    wenig    Accommodationsbewegung    der    Pupillen. 

Die  totale  Accommodationsbreite    des  linken  Auges  =   ^77!    wird    indessen  durch 

—    — —  ,  in   y2"  Entfernung  vom  Knotenpunkt,  die  Myopie  neutralisirt,  so  liegt  bei 

3  /j 
i?  =  G«  auf  dem  linken  Auge  der  Nahepunkt  in  17". 
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Durcl)  Sulphas  Atropini  erhalten  die  Pupillen  einen  scheinbaren  Durch- 
messer von  8y2™'"-  Die  Iridodonese  bleibt  dabei  bestehen.  Es  zeigt  sich  jetzt,  dass 
eine  gewisse  Entfernung  zwischen  der  (in  der  That  sehr  nach  vorn  dislocirten) 
Iiis  und  der  KrystalUinse  besteht  und  zugleich,  dass  diese  letztere  excentrisch 
liegt.  Bei  Untersuchung  mit  dem  Augenspiegel  sieht  man  an  der  Aussenseite  einen 
schmalen  sichelförmigen  rothen  Saum  um  den  Linsenaequator ;  dieser  helle  Eand 
wird  breiter,  wenn  man  ein  wenig  von  innen  nach  aussen  in  das  Auge  sieht,  geht 
man  jedoch  noch  mehr  nach  einwärts,  so  wird  er  bald  wieder  sclmiäler  und  ver- 
schwindet auf  dem  rechten  Auge  sogar  ganz.  Offenbar  liegt  also  der  Aussenrand 
der  nach  innen  und  oben  verschobenen  Linse  mehr  nach  vorn  als  der  obere  innere 
Rand,  besonders  auf  dem  rechten  Auge.  Das  Eeflexbild  der  Vorderfläche  der  Linse 
ist  in  beiden  Augen  schwach,  schwierig  zu  sehen,  sehr  nahe  am  Keflexbild  der 
Hornhaut  gelegen,  und  bewegt  sich  beim  Bewegen  der  Flamme  melir  als  das 
letztere.  Das  Keflexbild  der  hinteren  Linsenfläche  steht  in  ziemlicher  Entfernung  vom 
Hornhautbild  und  beträchtlich  höher  als  dieses.  Sah  man  mit  dem  Phakoidoskop 
(Vergl.  die  Methode  in  Nederl.  Lancet.  3.  Serie,  D.  IH.,  pag.  242  und  p.  15  dieses 
Werkes)  unter  einem  Winkel  von  30'^  mit  der  Selilinie  von  der  Aussenseite  her  in 
das  linke  Auge,  während  die  1' lamme  sich  auf  der  Linie  befand,  welche  von  der 
andern  Seite  einen  Winkel  von  30'^  mit  der  Sehlinie  bildete,  so  betrug  die  Ent- 
feinuug  zwischen  dem  Hornhaut-Reflexbild  und  dem  hinteren  Linsenbild  SVs™™, 
wäiirend  die  Linie,  welche  jene  beiden  Bildchen  vereinigte,  einen  Winkel  von  35" 
mit  der  Horizontalebene  bildete,  in  welcher  die  Sehlinie,  die  Flamme  und  das 
beobachtende    Auge  sich  befanden. 

Bei  der  Augenspiegeluntersuchung  im  umgekehrten  Bilde  zeigen  die  Gefässe 
auf  und  neben  der  Sehnervenscheibe,  bei  den  üblichen  Bewegungen  der  Objectiv- 
Linse,  auf  dem  linken  Auge  nahezu  keine,  auf  dem  rechten  Auge  eine  sehr  an- 
sehnliche parallaktische  Verschiebung  (deren  Richtung  und  Zusammenhang  mit  der 
Bewegung  der  Linse  nicht  notirt  ist). 

Die  Messung  der  Hornhäute  ergab,  in  einer  horizontal  durch  die  Sehlinie 
gelegten  Ebene  für  p'^  in  der  Sehlinie,  für  pn'  und  pn"  11^  23'  und  220  46'  nach 
der  Nasenseite,  und  für  pt'  und  pt"  ll"  23'  und  22"  46'  nach  der  Schläfenseite 
der  Sehlinie,  folgende  Resultate  (wobei  jeder  Werth  das  Mittel  aus  vier  Mes- 
sungen ist): 

Rechtes  Auge.  Linkes  Auge. 

8-87 
8-16 
810 
8-17 
8-50 

Hieraus  ergibt  sich,  dass  die  Hornhäute  einen  grossen  Radius  haben,  dass 
die  ellipsoide  Krümmung  in  der  Horizontalebene  sehr  regelmässig  ist  und  eine 
geringe  Excentricität  besitzt,  und  endlich,  dass  die  Hornhautachse  und  die  Sehlinie 
nahezu  zusammenfallen. 

Epicrisis.  Ich  will  nur  näher  constatiren,  dass  die  KrystalUinse  besonders 
auf  dem  rechten  Auge  eine  schräge  Lage  hatte,  so  dass  ihre  Achse  viel  von  der 
Hornhautachse  abweichen  musste,  und  dass  zugleich  eine  Herabsetzung  der  Seh- 
schärfe   bestand,    welche    sich    durch    eine    schiefe    Haltung    der   negativen    Linse 

—  — —  ,  durch  welche  die   Myopie    corrigirt   wurde,    verbessern    Hess.    Es    bestand 

also  Astigmatismus.  Obwohl  wir  bedauern  müssen,  dass  weder  die  Richtung  noch 
der  Grad  der  Neigung  verzeichnet  ist,  welche  man  der  Achse  der  negativen  Linse 
geben  musste,  und  dass  daher  Richtung  und  Grad  des  vorhandenen  und  dabei 
corrigirten  Astigmatismus  unbekannt  sind,  und  obwohl  wir  ferner  gern  auch  die 
Krünnnung  der  Cornea  in  der  Verticalebene  gekannt  hätten,  um  diese  als  Ursache 
des  Astigmatismus  auszuscliliessen,  so  glauben  wir  nichtsdestoweniger  berechtigt 
zu  sein,  den  beobachteten  Astigmatismus  auf  den  schiefen  Stand  der  KrystalUinse 
zu  beziehen.    Damit   ist   denn  das    Bestehen    dieser   Kategorie   von   Astigmatismus 


pn" 

8-70 

p7l' 

8-16 

pO 

8-14 

pt' 

8-21 

pt" 

8-61 
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bewiesen,  und  diess  sei  vor  der  Hand  genug.  —  Die  verschiedenen  Messungsresultate, 
die  ich  mitgetheilt  habe,  können  später,  wenn  es  zur  Vergleichung  melirerer  derar- 
tiger Fälle  wünschenswerth  erscheinen  sollte,  zur  Berechnung  gebrauclit  werden. 
Erwähnung  verdient  noch,  dass  drei  ältere  Brüder  und  eine  Schwester  des 
Kranken  normale  Augen  haben,  dass  jedoch  ein  jüngei'er  Bruder  und  vielleicht 
auch  die  Mutter  an  demselben  Gebrechen  leiden. 

II.  Erworbener  regelmässiger  Astigmatismus. 

A.  Abhängig  von  der  Cornea.  Der  erworbene  Astigmatismus 
wurde  bisher  kaum  erwähnt.  Ich  muss  bekennen,  dass  ich  ihn  bis  vor 
kurzer  Zeit  als  weniger  wesentlich  betrachtete.  Gewiss  nur  sehr  selten  ist  er 
von  einer  durch  partielle  Luxation  entstandeneu  schiefen  Lage  der  Krystall- 
linse  abhängig;  und  liegen  Veränderungen  der  Hornhaut  zu  Grunde,  so  ist 
fast  ohne  Ausnahme  unregelmässiger  Astigmatismus  zu  erwarten.  Ich  ver- 
muthete  daher  a  priori,  dass  cylindrische  Gläser  hierbei  die  Sehstörung  wenig 
oder  nicht  verbessern  würden.  Die  Erfahrung  hat  jedoch  für  viele  Fälle  das 
Gegentlieil  erwiesen.  In  einem  Falle  von  centralem  Hornhautlleck  verrichtete 
ich  die  Iridectomie  und  erhielt  eine  gut  gestaltete  Pupille,  welche  nur  in 
der  Mitte  etwas  diffuses,  übrigens  aber  regelmässig  gebrochenes  Licht  durch 
die  Cornea  erhielt.  Nichtsdestoweniger  war  die  Sehschärfe  sehr  unvollkom- 
men :  während  das  Auge  7.3  q  Hypermetropie  besass,  konnte  selbst  mit  Gläsern 
von  '/,Q  Nr.  VI  nicht  gelesen  werden.  Die  Buchstaben  hatten  eine  abwei- 
chende Gestalt,  in  einer  schrägen  Richtung  zeigten  sie  eine  unregelmässige 
Verlängerung.  Bei  der  ophthalmoskopischen  Untersuchung  brachten  Bewe- 
gungen der  Objectivlinse  eine  beträchtliche  Parallaxe  hervor.  Ich  versuchte 
die  Combination  eines  Convexglases  mit  einem  cylindrischen,  und  die  Seh- 
schärfe erreichte  nahezu  das  Doppelte.  Ein  gewöhnlicher  Druck  konnte  nun 
gelesen  werden.  — •  A  posteriori  ist  die  Sache  deutlich  genug.  Der  bestehende 
Astigmatismus  kann  in  einen  regelmässigen  und  in  einen  unregelmässigen 
zerlegt  werden,  und  nach  Correction  des  regelmässigen,  bleibt  der  unregel- 
mässige weniger  störend  übrig.  Ich  habe  gefunden,  dass  in  vielen  Fällen, 
wo  wegen  Verdunkelung  der  Cornea  Iridectomie  oder  Iridodesis 
verrichtet  wurde,  durch  cylindrische  Gläser  grosse  Vortheile 
erreicht  werden  können.  Man  versuche  nur,  ob  ein  cylindrisches  Glas, 
z.  B.  von  '/ß,,  c,  vor  dem  Auge  rundherumgedreht,  nicht  abwechselnd  Erhöhung 
und  Herabsetzung  der  Sehschärfe  hervorbringt ;  und  hat  man  hieraus  die  noth- 
wendige  Richtung  bestimmt,  so  untersuche  man  nur  noch,  welcher  Stärke  der 
cylindrischen  Gläser  der  Vorzug  gegeben  wird.  Die  oben  beschriebenen  mehr 
indirecten  Methoden  führen  hier  gewöhnlich  weniger  leicht  zum  Ziel.  Auch 
nach  Cataractoperationen  nimmt  die  Cornea  oft  eine  Gestalt 
an,  bei  welcher  die  Combination  mit  einem  cylindrischen  Glase 
grossen  Werth  hat. 

Auch  ohne  dass  eine  Irisoperation  gemacht  zu  werden  braucht,  sind  bei 
erworbenen  Formveränderungen  der  Cornea  cylindrische  Gläser  manchmal 
sehr  nützlich. 

Fall  VIII.  — ■  M.  Kr.,  ein  14-jähriges  Mädchen,  hat  vor  einigen  Jahren  durch 
perforirende  Hornhautgeschwüre  mit  nachfolgender  Atrophie  das  linke  Auge  ver- 
loren. Auch  auf  dem  rechten  Auge  ist  nach  unten  und  innen  eine  Narbe  mit 
Prolapsus  und  Verwachsung  der  Iris  zurückgeblieben.    Die    Pupille   ist  dabei  nach 
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unten  nnd  innen  verzogen,  übripfens  aber  rein,  und  es  golan<Tt  nur  wenig  diffuses 
Ijiciit  in  das  Auge.  Gieicliwoiil  lässt  die  Sehschärfe  viel  zu  wünschen  übrig  und 
wird  durcli  Ausschluss  des  diffusen  Lichtes  kaum  verbessert.  Ausserdem  besteht 
ziemlich  hochgradige  Myoj)ie,  mit  welcher  dalier  Amblyopie  verbunden  zu  sein  scheint. 
Von  der  Vermuthung  ausgehend,  dass  die  Form  der  Cornea  die  Ursache  der  Herab- 
setzung der  Sehschärfe  sein  möchte,  untersuchte  ich  darauf  und  fand  auch  wirk- 
lich, dass  ein  Lichti)unkt  mit  —  Yj  als  eine  schräge  stehende,  mit  —  Yg  etwas 
weiter  vom  Auge  entfernt  als  schräge  liegende  Linie  gesehen  wurde.  Beim  An- 
wenden der  Spalte  in  einer  der  beiden  Richtungen  hob  sich  die  Sehschärfe  sehr 
beträchtlich.  Mit  —  '/gQ  c  können  in  der  Nähe  feine  Arbeiten  verrichtet  werden, 
was  ohne  cylindrische  Gläser  ganz  unmöglich   war. 

Etwas  ausführlicher  erlaube  ich  mir  einen  Fall  mitzutheilen,  welcher 
gewiss  zu  den  höchst  seltenen  gehört. 

Fall  IX. —  Erworben  er  regelmässiger  Astigmatismus  der  Cornea. 
.1.  F.,  Brigadier  in  der  Armee,  31  Jahre  alt,  klagt,  dass  sein  Sehvermögen  seit  den 
letzten  zwei  Jahren  schlechter  und  schlechter  wird.  Eine  vollkommene  Sehschärfe 
besass  er  auch  früher  nicht.  Die  Corneae  zeigen,  besonders  bei  Focalbeleuchtung, 
eine  allgemeine  leichte  Trübung,  welche  in  Folge  einer  drei  Tage  nach  der  Geburt 
entstandenen  eitrigen  Entzündung  zurückgeblieben  sein  soll.  Auf  dem  rechten  Auge 
ist  ausserdem  die  Grenze  zwischen  Cornea  und  Sclera,  wegen  peripherischer 
Flecken,  nicht  zu  bestimmen;  mitten  auf  der  Oberfläche  der  Linse  befindet  sich 
noch  ein  kleiner,  scharf  begrenzter,  nicht  erhabener  Fleck.  Keines  von  beiden  hat 
ihn  früher  verhindert,  in  Dienst  zu  treten.  Jetzt  jedoch  war  die  Sehschärfe  des 
rechten  Auges  auf  Yj,,,  die  des  linken  Auges  auf  Yn  gesunken,  und  war  er  nicht 
mehr  im  Stande,  seine  Dienstpflichten  gehörig  zu  erfüllen. 

Die  vorhandene  Trübung  der  Cornea  erklärte  die  Sehstörung  nicht  genügend. 
Auch  war  ohne  neue  entzündliche  Erkrankungen  das  Sehvermögen  mehr  und  mehr 
gestört  worden.  Die  Krümmung  der  Hornhäute  schien  mir  abnorm  zu  sein,  — 
eine  Annahme,  welche  durch  die  ophthalmometrische  Untersuchung  vollständig 
bestätigt  wurde.  Die  Ergebnisse  waren,  wie  folgt: 


Rechtes  Auge  pii' 

pO 

pr 

in  H. 
=:  9-64 

=  8-72 
=  7-77 

in   V. 
pi"  r=  9-69 
p"     =   713 
ps"  =  7-38 

Linkes  Auge  pn' 
pf 

=10-97 
=  8  40 
=  8-45 

pi"  =  7-59 
pO     =  7-25 
ps"  =   7-17 

Oftenbar  ist  der  Krünnnungsradius  in  der  Horizontalebene  viel  grösser,  als 
in  der  verticalen.  Und  desshalb,  obgleich  in  der  Form  der  Krümmung  vielerlei 
Unregelmässigkeiten  zu  bemerken  waren  und  die  Untersuchung  mit  dem  Licht- 
punkt denn  auch  kein  Resultat  ergab,  war  hier  von  cylindrischen  Gläsern  Verbes- 
sei-ung  zu  erwarten;  und  wirklich  wurde  mit  einem  Glase  von  Ys  <^'  'i^m  einzigen, 
welches  mir  damals  zur  Verfügung  stand,  die  Sehschärfe  bereits  auf  Ya  erhöht. 
Bei  grösserer  Auswahl  von  Gläsern  wäre  gewiss  eine  noch  beträchtlichere  Besse- 
rung zu   erreichen   gewesen. 

Zu  meinem  Bedauern  fand  sich  später  keine  Gelegenheit  wieder,  den 
Patienten  nach  verschiedenen  Methoden  genauer  zu  untersuchen. 

Epicrisis.  Die  Ursache  der  hier  bestehenden  abnormen  Krümmung  der 
Cornea  ist  nicht  ganz  deutlich  geworden.  Mit  ziemlicher  Wahrscheinlichkeit  aber 
kann  man  annehmen,  dass  die  Ophthalmia  neonatorum  eine  gewisse  Formverände- 
rung und  ungleichmässige  Widerstandsfähigkeit  zurückgelassen  hatte,  welche  dann, 
sei  es  in  Folge  von  Veränderung  des  intraoculären  Druckes  oder  unter  dem  Ein- 
fluss  fast  unmerkbar  sich  dazugesellender  Ernährungsveränderungen,  zunahm.  — 
Die  Krümmung  war  augenscheinlich  sehr  unregelmässig.  Auf  beiden  Augen  ist, 
in  der  Horizontalebene  nach  der  Temporalseite  und  in  der  Verticalebene  nach 
oben    zu,    die  Krümmung   besonders    stark,    zum    Theil    in  20"  Entfernung  von  der 
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Sehlinie  noch  stärker  als  in  dieser  selber,  obgleich  diese,  wie  die  directe  Bestim- 
mung lehrte,  in  der  Horizontalebene  nur  ä'/j"  vom  Mittelpunkt  der  Cornea  abwich. 
Aber  trotz  dieser  Unregelmässigkeit  trat  doch  die  grosse  ^'erschiedenheit  der 
Krümmung  für  den  verticalen  und  horizontalen  Meridian  in  den  Vordergrund;  und 
desshalb  war  auch  von  cylindrischen  Gläsern  viel  Vortheil  zu  erwarten. 

Bemerkenswert!!  ist  dabei,  dass  die  Cornea,  wenn  sie  ursprünglich  eine 
mittlere  Krümmung  besass,  sowohl  im  horizontalen  Meridian  einen  grösseren,  als 
im  verticalen  einen  kleineren  Krümmungsradius  acquirirte. 

Ich  habe  diesen  Fall  einen  seltenen  genannt.  Gewöhnlich  nämlich  bleibt  bei 
erworbenen  Formveränderungen  der  Cornea,  sei  es  konische  Krümmung  oder 
vollständige  Unregelmässigkeit  und  Unebenheit,  die  Untersuchung  mit  dem  Ophthal- 
mometer ohne  befriedigendes  Resultat,  und  es  kann  sich  nur  empirisch  zeigen,  ob 
cylindrische  Gläser  von  einigem  Nutzen  sind  oder  nicht. 

B.  Erworbener  regelmässiger  Astigmatismus,  verursacht 
durch  die  Linse.  Sowohl  die  erworbene,  als  die  angeborene  Ectopie  der 
Linse  (von  welcher  pag.  447  die  Rede  war)  kann  regelmässigen  Astigmatis- 
mus verursachen.  Häufig  wird  dabei  die  Linse  so  stark  verschoben,  dass  sie 
nicht  mehr  dem  ganzen  Pupillargebiet  entspricht,  womit  dann  ein  hoher 
Grad  von  iinregelmässigem  Astigmatismus  verbunden  ist.  Nimmt  aber  die 
Linse  eine  schräge  Lage  in  der  Pupillarebene  an,  so  muss  diess  regelmässigen 
Astigmatismus  zur  Folge  haben,  welcher  durch  cylindrische  Gläser  verbessert 
wird.    Ein  nicht  unwichtiges  Beispiel  hiervon  liefert 

Fall  X.  —  J.  S.,  42  Jahr  alt,  wurde  vor  vier  Jahren  auf  dem  linken  Auge  mit 
gutem  Erfolg  an  Cataract  operirt.  Ein  Jahr  nachher  wurde  ihm  das  rechte  Auge 
durch  den  Rückschlag  eines  gebogenen  Zweiges  verletzt.  Bis  dahin  hatte  er  mit 
diesem  Auge  scharf  in  die  Ferne  gesehen.  Jetzt  erschien  ihm  Alles  neblich.  Bei 
der  Untersuchung  fand  ich  Iridodonese  in  hohem  Grade,  zitternde  Bewegung  der 
Linse  (bei  jeder  kräftigen  Bewegung,  sowohl  am  Reflexbild,  als  bei  seitlicher 
Focal-Beleuchtung  an  der  Linse  selbst  zu  constatiren)  und  endlich  eine  geringe 
Myopie.  Mit  einem  Glase  von  —  1/36  erklärte  Patient  eben  so  gut  wie  früher  zu 
sehen.  Von  einer  schiefen  Stellung  der  Linse  konnte  ich  mich  nicht  überzeugen. 
Ich  betrachtete  daher  den  Zustand  als  Myopie  in  Folge  von  Zerreissung  der 
Zonula  Zinna  und  sah  in  dieser  Myopie  einen  Grund  für  die  Helmho  Itz'sche 
Erklärung  des  Accommodationsmechanismus.  Den  zitternden  Bewegungen  der 
Linse  entsprach,  nach  jeder  kräftigen  Bewegung  des  Auges,  ein  Zittern  der  Objecte 
ganz  übereinstimmend  mit  dem,  welches  durch  rasches  Hin-  und  Herbewegen  des 
neutralisirenden  positiven  Glases  vor  seinem  aphakischen  Auge  entstand,  —  und 
dadurch  also  erklärt. 

Vor  einigen  Monaten  wandte  sich  Patient  auf's  Neue  an  mich.  Die  Seh- 
schärfe des  rechten  Auges  war  nämlich  vermindert.  Auch  mit  Hülfe  seiner  Brille 
konnte  er  nicht  mehr  scharf  in  die  Ferne  selten.  Ich  vermuthete,  dass  die  einiger- 
maassen  luxirte  Linse  sich  getrübt  haben  möchte;  doch  zeigte  sich,  dass  diess 
nicht  der  Fall  war,  die  Linse  war  vollkommen  durchsichtig  geblieben.  Zugleich 
aber  bemerkte  ich,  dass  seit  der  ersten  Untersuchung  die  Pupille  nach  der  Nasen- 
seite hin  abgewichen  war,  so  dass  an  dieser  Seite  nur  ein  sclimaler  Rand  der  Iris 
übrig  blieb.  Dieser  schmale  Rand  liegt  tiefer  als  der  Aussenrand  und  besitzt  eine 
convexe  Ausbiegung  nach  vorn;  der  Pupillarrand  ist  nach  hinten  gerichtet,  von 
hier  aus  wölbt  sich  die  Iris  etwas  nach  vorn  und  der  Marginaltheil  weiclit  wieder 
derartig  nach  hinten  ab,  dass  er  höchst  wahrscheinlich  durch  die  zerrissene  Zonula 
einigermaassen  prolabirt  ist. 

Diesem  Veihalten  der  Iris  entspriclit  eine  schiefe  Lage  der  Linse.  An  der 
Schläfenseite  ist  sie  mit  der  Iris  nahezu  in  Berührung;  an  der  Nasenseite  muss 
sie  daher  ansehnlich  tiefer  liegen.  Durch  Sulphas  Atropini  entsteht  eine  beträchtliche 
Erweiterung  der  Pupille  nach  oben,  unten  und  nach  der  Schläfenseite,  so  dass  die 
Linse  mehr  in  die  Mitte  zu  liegen  kommt.   Sieht  man  in  schiefer  Richtung  in  das 
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Auge,  so  kann  man  gleichwohl  nirgends  den  Aequator  der  Linse  erblicken.  Auch 
scheint  das  Centruin  der  Vortices  heinahe  dem  Centrum  der  Cornea  zu  entsprechen. 

Mit  der  schiefen  Lage  der  Linse  ist  daher  keine  oder  nur  eine  geringe 
seitliche  Verschiebung  derselben  verbunden. 

Die  Sehschärfe  ist  nur  ungefähr  =  y,^.  Diese  Herabsetzung  wurde  auf  die 
schiefe  Lage  der  Linse  und  folglich  auf  Astigmatismus  bezogen.  Zahlreiche  Ver- 
suche wurden  angestellt,  die  denn  auch  den  Beweis  dafür  lieferten.  Nur  einige  da- 
von theile  ich  mit.  Mit  —  '/12  sieht  er  in  der  Ferne  verticale,  mit  —  Yj,,  horizon- 
tale Linien  am  schärfsten.  Mit  —  '/jg  sind  die  horizontalen  bereits  nahezu  scharf, 
zeigen  aber  die  verticalen  einen  Schatten,  welcher  nahezu  verschwindet,  wenn 
die  Pupille  an  der  Nasenseite  bedeckt  wird.  —  Der  Lichtpunkt  erscheint  unter 
keinen  Umständen  als  eine  Lichtlinie,  sondern  im  Gegentheil  jederzeit  verdoppelt. 
Mit  —  1/24  erscheinen  beide  Doppelbilder  am  kleinsten.  Mit  —  y,^  liegen  sie  über- 
einander, mit  —    7i2  nebeneinander. 

Der  Astigmatismus  wurde  auf  Grund  dieser  Versuche  auf  '/12  —  '^o  =  '/sn 
geschätzt. 

Epicrisis.  Bei  der  Untersuchung  dieses  Falles  standen  mir  noch  keine 
cylindrischen  Gläser  zu  Gebote.  Man  kann  indessen  abnehmen,  dass  mit  einem 
sphärisch-cylindrischen  Glas  von  —  V211  *  O  —  V30  ^  (vait  vertical  gerichteter 
Achse  des  Cylinders)  R  in  allen  Meridianen  ungefähr  :=:  =<=  werden  würde.  Als 
Lorgnette  würde  ein  derartiges  Glas  nützlich  sein.  P^ür  die  Nähe  aber  würde  es 
nicht  entsprechen,  weil  die  Accommodationsbreite,  welche  sich  bei  der  ersten  Unter- 
suchung noch  recht  ansehnlich  zeigte,  jetzt  fast  auf  Null  reducirt  war.  Zum  Lesen 
würde  man  daher  R  ungefähr  auf  12"  bringen  müssen,  was  mit  '/30  c  mit  hori- 
zontal gerichteter  Achse  zu  erreichen  sein  würde. 

Der  Grund  des  Astigmatismus  lag  hier  offenbar  ausschliesslich  in  der  Linse. 
Die  Messung  der  Cornea  ergab  nämlich  eine  ganz  ungewöhnliche  Symmetrie: 


in  H. 

in   V. 

pn'' 

'  =  8-64 

pi'  =  8-30 

pn' 

=  7-94 

pi'    =7-98 

pO 

=  7-74 

p'i     =  7-74 

^t' 

=  7-74 

ps'    =  7-76 

9t" 

=  8-09 

ps"  =  8-09 

Die  Sehlinie  wich  5"  nach  innen  vom  Hornhautscheitel  ab.  Benierkenswerth 
ist,  dass  der  von  schiefer  Stellung  der  Linse  abhängige  Astigmatismus  zu  Diplopie 
Veranlassung  gab,  was  bei  den  gewöhnlichen  Fällen,  die  auf  Asymmetrie  der 
Cornea  beruhten,  nicht  so  ausdrücklich  angegeben  wird.  Am  deutlichsten  kam 
die  Diplopie  beim  Betrachten  eines  Lichtpunktes  zum  Vorschein.  Wir  haben  uns 
die  Sache  so  zu  denken,  dass  die  Sectoren  der  Linse  vier  deutlich  zu  unterschei- 
dende Bildchen  lieferten,  welche  beim  Sehen  mit  blossem  Auge  sich  sämmtlicli 
schon  überkreuzt  hatten.  Mit  —  '/jo  wurden  die  übereinander  gelegenen,  mit  —  yj2 
die  nebeneinander  gelegenen  zur  Vereinigung  gebracht.  Im  ersteren  Fall  hob  sich 
die  Sehschärfe,  wenn  man  die  innere  oder  äussere  Hälfte,  im  letzteren,  wenn  man 
die  untere  Hälfte  der  Pupille  verdeckte. 

Es  ist  mir  früher  mehrmals,  besonders  bei  Myopen,  vorgekommen,  dass 
von  einem  Lichtpunkt  zwei  oder  drei  Bildchen  gesehen  werden,  welche,  je 
nachdem  schwache  oder  starke  Gläser  zu  Hülfe  genommen  wurden,  in  Linien 
von  entgegengesetzter  Richtung  lagen.  In  diesen  Fällen  wurden  nur  solche 
Striche  scharf  gesehen,  welche  einer  der  beiden  Richtungen  entsprachen.  Offenbar 
müssen,  was  auch  vollständig  mit  obigen  Beobachtungen  übereinstimmt,  die 
vervielfältigten  Bilder  sich  auf  dem  Striche  decken,  wenn  dieser  scharf  gesehen 
werden  soll.  Ob  in  diesen  Fällen  der  Astigmatismus  von  angeborener  schiefer 
Lage  der  Linse  abhing ,  habe  ich  damals  nicht  untersucht.  Ich  hoffe  dazu 
Gelegenheit  zu  finden. 

Ueber  manche  merkwürdige  Punkte  dieses  Falles  will  ich  mich  nicht  aus- 
lassen. Nur  hinsichtlich  der  Myopie  will  ich  noch  darauf  aufmerksam  machen, 
dass  dieselbe  in  Folge  von  Zerreissung  der  Zonula  entstanden  zu  sein  scheint, 
trotzdem,  dass  die  damit  verbundene  Dislocation  der  Krystalllinse  nach  hinten 
den  entgegengesetzten  Zustand,  d.  h.  Hypermetropie,  veranlassen    musste.  Bei    der 
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ersten  Untersuchung,  als  nocli  keine  schiefe  Stellung  der  Krystalllinse  einge- 
treten war,  hatte  ich  auch  keine  Atrophie  der  Choroidea  bemerken  können,  und 
erklärte  der  Patient,  mit  Hülfe  eines  schwach  negativen  Glases  eben  so  scharf 
wie  früher  in  die  Ferne  zu  sehen.  Jetzt  indessen  ist  an  der  Aussenseite  der  Papilla 
nervi  optici  ein  schmaler  atrophischer  Meniscus  sichtbar  geworden,  was  in  jedem 
Fall  sehr  dafür  spricht,  dass  ursiiriinglich  doch  ein  geringer  Grad  von  Myopie 
vorhanden  gewesen  sei. 


Aiiinerkunff. 


Geschichte    unserer    Kenntniss     des     regelmässigen    Astigmatismus. 

Der  Entdecker  des  normalen  regelmässigen  Astigmatismus  war,  wie 
ich  oben  (p.  385)  schon  erwähnt  habe,  Thomas  Young.  Die  erste  Mittheilung 
über  abnormen  regelmässigen  Astigmatismus,  welche  bisher  in  der  Literatur 
aufgefunden  worden  ist,  enthält  Gers  o  n' s  Inaugural-Dissertation:  De  forma  cor- 
neae oculi  humani  deque  s  ingulari  visu s  j)haen  omeno.  Gö  tti  ngae.  1810 
(im  Auszug  mitgetheilt  in  Zehenders  klinischen  Monatsblättern  18G6,  p.  57).  Gerson's 
Lehrer,  E.  G.  Fischer,  Professor  der  Mathematik  und  Physik  am  Berliner  Gymnasium, 
beobachtete:  1.  dass  er  feine  und  nahe  Parallellinien,  wenn  sie  wagreclit  lagen, 
in  grösserer  Entfernung  untersclieiden  und  zählen  konnte,  als  wenn  sie  senkrecht 
standen;  2.  dass  ihm  zwei  Parallellinien  weiter  von  einander  entfernt  zu  sein 
schienen,  wenn  sie  vertical  standen,  als  wenn  sie  horizontal  lagen;  d.  h.  er  bekam 
von  horizontalen  Gegenständen  ein  grösseres  Netzhautbild,  als  von  verticalen; 
3.  dass  der  Umfang  der  Hornhaut  seiner  Augen  nicht  kreisförmig,  sondern  elliptisch 
war,  und  zwar  so,  dass  der  horizontale  Durchmesser  grösser,  als  der  verticale  war. 
Durch  die  dritte  Beobachtung  suchte  er  die  beiden  ersten  zu  erklären.  Wenn  der 
horizontale  Durchschnitt  der  Hornhaut  ein  flacherer  Bogen  ist,  als  der  verticale, 
und  Strahlen ,  die  auf  einen  verticalen  Durchschnitt  des  Auges  fallen ,  ihren 
Vereinigungspunkt  auf  der  Netzhaut  haben,  so  werdeii  Strahlen,  die  auf  einen 
horizontalen  Bogen  fallen,  ihren  Vereinigungspunkt  hinter  der  Netzhaut  haben. 
Kommen  also  Strahlen  von  einem  einzigen  Punkte  auf  die  ganze  Pupille,  so  kann 
das  Bild  dieses  Punktes  auf  der  Netzhaut  kein  Punkt,  sondern  es  wird  eine  kleine 
horizontale  Linie  sein.  Eine  wagerechte  Linie  erscheint  daher  scharf,  aber  länger, 
als  sie  ist;  eine  verticale  dagegen  als  ein  Strich  von  einiger  Breite.  Gerson,  der 
diese  Beobachtungen  veröffentlichte,  maass  nun  die  Krümmungshalbmesser  von  vier 
verschiedenen  todten  und  ausgeschnittenen  menschlichen  Augen  und  fand  den 
Krümmungshalbmesser  der  Hornhaut  in  horizontaler  Richtung  (um  resp.  0"05;  O'l, 
O'l  und  02  Lin.)  länger,  als  in  verticaler  Richtung.  Wir  finden  also  in  dieser 
ersten  Nachricht  über  den  abnormen  regelmässigen  Astigmatismus  nicht  allein  die 
wichtigsten  Erscheinungen  desselben  erwähnt,  sondern  auch  die  Hauptursache  des- 
selben schon  vermuthet  und  als  richtig  nachgewiesen. 

Erst  siebzehn  Jahre  später  beschrieb  Airy  (Transactions  of  the  Cam- 
bridge Philosophical  Society.  1827.  Vo  1.  IL  p.  267),  welcher  bis  vor  Kurzem 
als  der  Entdecker  des  abnormen  regelmässigen  Astigmatismus  angesehen  wurde,  die 
Eigenschaften  seiner  eigenen,  mit  Astigmatismus  behafteten  Augen  in  einer  des  grossen 
Meisters  würdigen  Weise.  Wir  wollen  ihn  desshalb  auch  etwas  eingehender  mittheilen. 

Es  handelt  sich  hier  um  einen  hohen  Grad  von  zusammengesetztem  myopi- 
schem Astigmatismus.  Daher  konnte  Airy  nach  seiner  Methode  den  Fernpunkt 
des  deutlichen  Sehens  in  den  beiden  Hauptmeridianen  und  zugleich  deren  Rich- 
tung bestimmen;  in  dem  stehenden  (mit  einer  Neigung  von  35")  war  R  =  35", 
in  dem  liegenden  R  =  6".  Hieraus  berechnete  er  das  zur  Correction  nothwendige 
Glas  und  gab  auch  bereits  die  Gründe  an,  warum  ein  negatives  sphärisch-cylin- 
drisches  den  Vorzug  verdiente  vor  einem  concav-bi-cylindrischen. 

Viele  Jahre  später  theilte  er  aufs  Neue  seinen  Befund  mit  (Id.  —  1849. 
Vol.  VIII.  pag.  361).  Damals  lag  der  Fernpunkt  im  stehenden  Meridian  in  4-7", 
im  liegenden  in  8"9".  Seine  Myopie  hatte  in  beiden  Meridianen  abgenommen,  und 
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zugleich  schien  der  Astigmatismus  sich  einigermaassen  verändert  zuhaben:  von  — y 

auf  '/ii,.  Airy  vermuthet  jedoch  selbst,  dass  der  Fernpunkt  im  stehenden  Meridian 
etwas  näher  liegen  könne  als  4*7",  und  neigt  sich  der  Ansicht  zu,  dass  sein  Astig- 
matismus unverändert  geblieben  sei.  Bei  einem  Manne,  wie  Airy,  können  wir  an- 
nehmen, dass  er  jede  Accommodationsveränderung  bei  der  JBestimmung  seines 
Fernpunktes  vermieden  habe ;  wir  würden  sonst  zu  vermuthen  wagen,  dass  bei 
seinen  früheren  Beobachtungen  durch  Accommodation  beim  Annähern  des  Licht- 
punktes die  Myopie  im  stehenden  Hauptmeridian  zu  gross  ausgefallen  sei,  wobei 
denn  das  Zurückweichen  des  Fernpunktes  mit  dem  Zunehmen  der  Jahre  (was  bei 
dem  vorhandenen  Grad  der  Myopie  gewiss  eine  grosse  Seltenheit  ist)  nur  scheinbar 
stattgefunden  haben  würde. 

Anfänglich  scheint  die  Beobachtung  von  Airy  nur  zu  Cambridge  die  Auf- 
merksamkeit auf  sich  gelenkt  zu  haben:  Stokes  (The  Report  of  the  British 
Association  for  the  advancement  of  Science  for  1849.  pag.  10)  nämlich 
verdanken  wir  die  astigmatische  Linse  zur  Bestimmung  des  Grades  des  Astigmatis- 
mus, und  Dr.  Goode  (Monthly  Journal  of  Med.  Science.  Ediub.  1848, 
pag.  711,  —  und  Transactions  of  the  Cambr.  Philosoph.  Society.  Vol. 
^^II.  pag.  493),  der  seine  Studien  zu  Cambridge  vollendete,  theilte  zuerst  einige 
neue  Fälle  dieser  Anomalie  mit.  Er  selbst  litt  auf  einem  seiner  Augen  an  Astig- 
matismus, ebenso  wie  Airy,  durch  dessen  Mittheilungen  er  darauf  aufmerksam 
gemacht  wurde.  Aus  den  complicirten  Formveränderungen,  welche  nach  seiner 
genauen  Beschreibung  ein  Lichtpunkt  in  verschiedenen  Entfernungen  von  seinem 
Auge  einging,  kann  man  ableiten,  dass  die  Asymmetrie  mit  einem  hohen  Grad  von 
unregelmässigera  Astigmatismus  verbunden  war.  Was  den  regelmässigen  angeht,  so 
lagen  die  Entfernungen  des  deutlichen  Sehens  in  den  beiden  Hauptmeridianen 
ungefähr  in  6*13  und  25  englischen  Zoll.  Der  Optiker  Chamblant  zu  Paris  ver- 
fertigte für  ihn  eine  plan-cylindrische  Linse,  deren  cylindrische  Fläche  mit  einem 
Radius  von  9"  concav  geschliffen  war.  Goode  gibt  an,  dass  er  mit  Hülfe  dieses 
Glases  sowohl  in  der  Nähe  als  in  der  Ferne  scharf  gesehen  habe. 

In  einem  zweiten  Falle  erschien  ein  Lichtpunkt  in  37  Ceutimeter  Entfernung 
als  eine  horizontale  Linie,  ohne  für  grössere  Entfernungen  in  eine  verticale  über- 
zugehen. Horizontale  Streifen  wurden  denn  auch  auf  37  Cent,  deutlich  gesehen, 
in  grösserer  Entfernung  nicht  mehr;  verticale  überhaupt  in  keiner  Entfernung. 
Ein  plan-cylindrisches  Glas  mit  21/2"  Radius  der  convex-cylindrischen  Fläche  war 
zu  stark,  mit  3"  Radius  zu  schwach.  Ein  bi-cylindrisches  concav-convexes  Glas,  mit 
gekreuzten  Achsen,  die  concave  Fläche  mit  l'^f-i',  die  convexe  mit  4V2"  Radius, 
soll  dem  Zweck  entsprochen  haben. 

In  einem  dritten  Falle  erschien  ein  Lichtpunkt  auf  35  Cent,  als  eine  Quer- 
linie und  wurde  in  grösserer  Entfernung  undeutlich.  In  derselben  Entfernung  wur- 
den horizontale  Striche  scharf  gesehen  und  ein  wenig  entfernter  ein  verticaler 
Strich.  Eine  plan-cylindrische  concave  Linse  von  16"  Radius  brachte  eine  an- 
sehnliche Verbesserung  zu  Wege. 

Goode  fand  noch  drei  Herren  an  der  Universität  zu  Cambridge,  deren 
Astigmatismus  auf  dem  einen  Auge  durch  eine  plan-cylindrische  Linse  von  12" 
Radius  verbessert  wurde. 

Diese  Fälle,  wie  sehr  wir  auch  deren  Mittheilung  zu  schätzen  wissen,  zeigen, 
dass  die  Methode  von  Airy  nicht  ausreichte,  um  in  beiden  Hauptmeridianen  den 
Fernpunkt  und  im  Allgemeinen  den  Grad  des  Astigmatismus  genau  zu  bestimmen. 
Auch  der  Sitz  der  Asymmetrie  blieb  Goode  unbekannt.  Selbst  bei  den  höchsten 
Graden  von  Astigmatismus  konnte  er  sich  nicht  vom  Vorhandensein  einer  Asym- 
metrie der  Cornea  überzeugen  und  war  daher  geneigt,  die  Ursache  in  der  Linse 
zu  suchen. 

Ein  Fall  von  abnormem  Astigmatismus  wurde  beinahe  gleichzeitig  von 
Hamilton  in  derselben  Zeitschrift  (Month  ly  Journal,  1847,  pag.  891.)  mitge- 
theilt.  Als  Complication  bestand  hier  Torpor  retinae,  wie  es  scheint,  ohne  Gesichts- 
feldbeschränkung. Was  den  Astigmatismus  anlangt,  so  kennzeichnete  sich  derselbe 
durch  Deutlichkeit  von  horizontalen,  Undeutlichkeit  von  verticalen  Linien.  Habe 
ich  den  Fall  richtig  aufgpfasst,  so  wurden  verticale  Linien  in  kleinerer,  horizontale 
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in  grösserer  Eutfermmg  schart"  gesellen  und  brachte  eine  plan-concave  cylindrisclic 
Linse  bei  verticalem  Stande  der  Aelise  Verbesserung  liervor.  Dr.  Thonipson  fand 
den  verticalen  Durchmesser  der  Cornea  etwas  grösser  als  den  horizontalen  und 
hielt  auch   den  horizontalen  Meridian  für  etwas  stärker  gekrümmt. 

Es  sind  ferner  die  Fälle  bekamit,  welche  Hays  der  amerikanischen  Aus- 
gabe des  Werkes  von  Laurence  (Laurenee,  On  Diseases  of  the  Eye, 
edited  by  J.  J.  Hays,  Philadelphia  1854,  pag.  669)  zufügte.  Der  erste 
betrifft  einen  Geistlichen,  dessen  Beschreibung  uns  ein  vortreffliches  Bild  von 
einfach  myopischem  Astigmatismus  gibt.  Mit  blossen  Augen  sah  er  verticale,  mit 
einem  Concavglase  horizontale  Linien  deutlich.  Dass  er  nicht  lieide  zugleich  scharf 
sah,  war  ihm  entgangen,  bis  sich  lieim  Gebrauch  negativer  Gläser  die  Deutlich- 
keit umkehrte.  Nach  einer  scharfsinnigen  Analyse  seines  Falles  kommt  unser 
Kranker  zu  dem  Resultat,  dass  er  ein  sphäroidisehes  oder  cylindrisches  Glas  zur 
Correction  gebrauchen  würde,  aber  er  wagt  nicht  zu  entscheiden,  ob  es  convex 
oder  concav  sein  müsse.  Hays  beschränkt  sich  darauf,  mitzutheilcn,  dass  der 
Optiker  M'Allister  ihm  ein  plan-cylindrisches  (positives  oder  negatives?)  Glas  schlift", 
und  dass  er  damit  beträchtlich  besser  sah. 

„Wir  haben,"  fährt  Hays  fort,  „im  letzten  Jahre  zwei  Fälle  gesehen,  in 
welchen  dasselbe  Gebrechen  bestand.  Der  erste  betraf  eine  junge  Dame  von 
16  Jahren,  deren  Sehschärfe  so  viel  zu  wünschen  übrig  Hess,  dass  ihre  Ausbildung 
darunter  leiden  musste.  Ich  brachte  sie  zu  Herrn  M'Allister  und  fand,  dass  mit 
Hülfe  einer  starken  bi-concaven  Linse  das  linke  Auge  ganz  gut  sah,  dass  dage- 
gen weder  ein  Concav-,  noch  ein  Convexglas  zu  finden  war,  womit  das  rechte 
Auge  einen  gewöhnlichen  Druck  unterscheiden  konnte.  Von  zwei  dunkeln  gekreuz- 
ten Linien  von  gleicher  Länge  schien  ihr  die  verticale  länger  zu  sein,  als  die 
horizontale.  Herr  M'Allister  legte  ihr  jetzt  einige  Figuren  vor,  und  nun  zeigte  es 
sich,  dass  ihr  ein  Kreis  als  ein  stehendes  Oval  erschien,  und  dass  alle  Figuren  in 
verticaler  Richtung  verlängert,  in  horizontaler  verkürzt  waren.  Glücklicherweise 
hatte  Herr  M'Allister  einige  plan-concave  cylindrische  Gläser  bei  der  Hand,  und 
nun  zeigte  es  sich  bald,  dass  damit  die  Formen  richtig  gesehen  wurden.  Sie  er- 
hielt eine  Brille  mit  einem  bi-concaven  Glas  vor  dem  linken  und  einem  plan-con- 
caven  cylindrischen  Glase  vor  dem  rechten  Auge,  womit  sie  mit  jedem  Auge  einzeln 
—   oder  besser  noch,  mit  beiden  zugleich  einen  gewöhnlichen  Druck  lesen  konnte." 

„Der  zweite  Fall  kam  bei  einem  Herrn  von  55  Jahren  vor,  der  mich  wegen 
Entzündung  seines  besseren  Auges  consultirte  und  erklärte,  dass  er  mit  dem  an- 
dern jederzeit  schlecht  gesehen  habe.  Bei  der  Untersuchung  ergab  sich,  dass  diess 
Auge  dem  des  vorigen  Falles  gleich  war,  ausgenommen,  dass  die  Objecte  hier  in 
die  Breite  verzogen  waren." 

Ausser  obenstehenden  Fällen  hat  die  Literatur  nur  noch  einen  aufzuweisen, 
welcher  auf  dem  Continent  Europa's  beobachtet  wurde.  Er  wurde  von  dem  Geist- 
lichen Schnyder  von  Menzberg  (Schweitz,  Cant.  Luzern)  beschrieben,  welcher 
diese  Anomalie  an  sich  selbst  entdeckte.  (Ann.  d'Oculi  s  tique  T.  XXI.  pag.  222. 
BruxeUes  1849,  —  aufgenommen  aus  den  Verhandlungen  der  Schweize- 
rischen Natur  forsch  enden  Gesellschaft,  welche  mir  nicht  zu  Gebote 
standen).  Er  war  kurzsichtig  für  verticale,  weitsichtig  für  horizontale  Linien.  Zur 
Correction  gebrauchte  er  bi-convexe  cylindrische  Gläser,  combiuirt  mit  bi-concaven 
sphärischen.  Welche  Brennweite  die  Gläser  hatten,  ist  nicht  angegeben.  Herr 
Schnyder  hatte  kein  anderes  Mittel  zur  Untersuchung,  als  den  Versuch,  dass 
horizontale  und  verticale  Drähte  nicht  in  gleicher  Entfernung  deutlich  gesehen 
wurden.  Zur  Bestimmung  der  erforderlichen  Gläser  scheint  er  untersucht  zu  haben, 
welche  Gläser  er  brauchte,  um  horizontale,  und  welche,  um  verticale  Drähte  in 
derselben  Entfernung  scharf  zu  sehen. 

Ich  könnte  hiermit  die  Geschichte  unserer  Kenutniss  des  Astigmatismus 
schliessen.  Auf  der  Ophthalmologenversammlung  in  Heidelberg  im  Jahre  1865  hat 
aber  Emile  Javal  (vergl.  Zehende  r.  Klinische  Monatsblätter  für  Augen- 
heilkunde 1865  p.  340)  einige  Thatsachen  zur  Kenntniss  gebracht,  die  allerdings 
geeignet  sind,  seine  Landsleute,  die  Franzosen,  vor  dem  Tadel  einer  völligen  Un- 
kunde  des  Astigmatismus  und  der  cylindrischen  Brillen  zu  retten.  Er  theilte  mit, 
dass  der  französische  Astronom  Leverrier  und  der  Pariser  Architekt  Trelat 
seit    etwa  10  bis    15  Jahren  cylindrische  Brillengläser  gebrauchen. 
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Ein  Maler  Cassas  bemerkte  schon  im  Jahre  1818,  dass  er  nicht  im  Stande 
war  horizontale  Striche  zu  unterscheiden.  Endlich  Hess  er  sich,  nach  vielen  ver- 
geblichen Versuchen,  im  J.  1844  von  dem  Ojttiker  Suscipi  in  Rom  ein  Glas 
schleifen,  womit  er  ganz  erträglich  sah.  Dieses  Glas  war  auf  der  einen  Seite 
convex-sphärish  und  auf  der  andern  concav.  Die  concave  Krümmungsfläche  war 
aber  weder  cylindriscli,  noch  sphäriscli  geschlifien,  sondern  war  vielmehr  die  Rota- 
tionsfläche eines  Kreises.  Das  eben  beschriebene  Glas  hatte  den  Vortheil  periskopisch 
zu  wirken. 

Ein  Oölzier,  Goutier,  sandte  im  J.  1852  einen  versiegelten  Brief  au  die 
Akademie  der  Wissenschaften,  welchen  er  am  7.  August  1865  eröi3fnen  Hess.  Aus 
demselben  geht  hervor,  dass  Goutier  schon  damals  das  häufige  Vorkommen  des 
Astigmatismus  gekannt  habe  (Comptes  rendus  LXI,  pag.  266).  In  diesem  Schrei- 
ben finden  sich  folgende  Stellen:  „Nous  avons  fait  il  y  a  dejä  plusieurs  annees  des 
experiences  desquelles  il  resulte  que,  pour  un  grand  nombre  de  personnes, 
la  distance  de  la  vue  distincte  n'est  pas  la  meme  pour  des  points  espaces  sur  une 
ligne  horizontale  et  pour  des  points  espaces  sur  une  ligne  verticale,  ce  qui  prouve 
que  les  surfaces  refringentes  de  l'oeil  ne  sont  pas  toujours  des  surfaces  de  revo- 
lution.  Ce  defaut  de  Symmetrie  autour  de  Taxe  de  la  vision  atteint  chez  beaucoup 
de  personnes  des  proportions  teHes  qu'il  constitue  une  veritable  infirmite,  a 
laquelle  on  ne  peut  pas  remedier  par  les  besicles  ordinaires.  Nous  avons  donc 
cherche  et  trouve  des  moyens  simples  de  constater  le  defaut  et  de  le  corriger  par 
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grande  si  l'on  pense  qu'il  permet  de  rendre  la  nettete  de  la  vue  ä  un  grand 
nombre  de  personnes  qui  en  sont  actuellement  priv6es". 

Ueberhaupt  mehren  sich,  seitdem  die  Sache  durch  meine  und  Knapp's 
Untersuchungen  eine  grössere  Bedeutung  für  den  praktischen  Augenarzt  gewonnen 
hat,  die  Mittheilungen,  dass  Praktiker  sowohl,  wie  Physiologen,  Cylindergläser  zur 
Correction  von  Astigmatismus  haben  schleifen  und  mit  bestem  Erfolge  tragen 
lassen.  So  unter  andern  auch  Bruecke  in  Wien. 

Nicht  uninteressant  ist  es  näher  ins  Auge  zu  fassen,  was  in  Bezug  auf  den 
Sitz  der  Abnormität  von  den  verschiedenen  Schriftstellern  angenommen  oder  ver- 
muthet  wurde.  —  Wir  haben  schon  darauf  hingewiesen,  dass  die  Entdecker, 
Fischer  und  Gerson,  gleich  das  Richtige  angeführt  haben.  Airy  scheint  keinen 
Versuch  gemacht  zu  haben,  darüber  ins  Klare  zu  kommen. 

Goode  dagegen  theilt  uns  mit,  dass  er  in  einem  Fall  von  stark  entwi- 
ckeltem Astigmatismus  vergeblich  versuchte,  sich  aus  der  Form  eines  Spiegelbildes 
von  einer  besonderen  Asymmetrie  der  Cornea  zu  überzeugen,  und  erklärt  sich 
daher  mit  Recht  geneigt,  den  Sitz  der  Anomalie  in  der  Krystalllinse  zu  suchen. 

In  dem  von  Hamilton  beschriebenen  Fall  untersuchte  Dr.  Thompson 
die  Cornea,  die  er  in  verticaler  Richtung  etwas  grösser  fand  als  in  horizontaler, 
„being  shaped  somewhat  irregularly,  and  the  diameter  projecting  slightly  upwards 
and  inwards."  Hamilton  setzt  hinzu:  „Dr.  Thompson  thought  he  perceived  a 
somewhat  more  marked  curvature  of  the  cornea  in  the  transverse  diameter".  Nach 
welcher  Methode  die  Untersuchung  angestellt  wurde,  ist  uns  ixnbekannt  geblieben ; 
sie  führte  aber  jedenfalls  zu  der  Vermuthung,  dass  die  Cornea  an  der  vorhandenen 
Asymmetrie  betheiligt  war. 

Wharton  Jones  (Manual  of  O  phthalmic  Med  ecine  and  Surgery. 
Ed it.  2.  London  1855.  pag.  352.)  und  Wilde  (Dublin  Quarterly  Journal  of 
med.  Vol.  XXVIII.  p.  105.)  gehen  noch  weiter;  ohne  nähere  Untersuchung  nehmen 
sie  an,  dass  der  Grund  des  Astigmatismus  wirklich  in  der  Cornea  zu  suchen  sei.  Als 
eine  bekannte  Thatsache  stellten  sie  in  den  Vordergrund,  dass  die  Cornea  in  ihrem 
verticalen  Meridian  einen  kleineren  Krümmungsradius  habe  als  im  horizontalen, 
und  erklären  nun  den  Fall  von  Airy  (aus  eigener  Beobachtung  kannten  sie  keine 
Fälle)  als  eine  besonders  starke  Entwicklung  dieser  Differenz.  (Was  W.  Jones 
[Cyclopaedia  of  practical  Surgery,  Art.  Cornea  p.  832]  beschreibt  als  „a 
case  of  cylindrical  deformation  of  the  Cornea,  produced  by  injury"  kann  hier  nicht 
in  Betracht  kommen).  Den  Beweis  für  die  von  ihnen  in  den  Vordergrund  gestellte 
Thatsache  haben  sie  wahrscheinlich  aus  der  ihnen  bekannten  Dissertation  von 
Gerson  hergenommen.  Wharton  Jones  gab  zwar  seine  Erklärung  nur  als  eine 
Vermuthung.  Wilde  dagegen  sagt  ausdrücklich:  „It  is  well  known,  that  the  cornea 
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is  not  a  correct  surface  of  revolutioii,  biit  tliat  the  cnrvature  of  its  horizontal 
plane  is  less  than  that  of  its  vertical.  Wlien  tliis  exceeds  the  normal  exteiit,  it 
gives  rise  to  irrei;ular  rcfractioii,  cansiiifj  a  circlo  to  apjtear  an  oval,"  etc.  Wilde 
war  so  fest  von  der  Riclitii>;kcit  dieser  Ansicht  ül)crzeugt,  dass  er  nicht  anstand, 
den  von  W  h  a  r  t  o  n  Jones  gewählten  Namen  <  y  1  i  n  d  r  i  c  a  1  eye  durch  c  y  1  i  n  d  r  i  c  a  1 
Cornea  zu  ersetzen. 

Dass,  abgesehen  von  einigen  Ausnahmen,  Fischer,  Gerson,  Wharton 
Jones  und  Wilde  aber  wirklich  erst  das  liichtige  getroffen  haben,  hat  sich  aus 
unseren  zahlreichen  Messungen  ergeben.  Kann  ihnen  das  aber  als  ein  Verdienst 
angerechnet  werden?  Meines  Erachtens  gab  die  Beobachtung  von  Young  an 
seinen  eigenen  Augen  viel  eher  Veranlassung,  den  Sitz  des  Astigmatismus  in  der 
Krystallinse  zu  suchen,  und  so  lange  die  Asymmetrie  der  Cornea  nicht  durch  Messung 
nach  einer  allen  Anforderungen  genügenden  Methode  vollständig  erwiesen  war, 
schien  es  vorsichtig,  sich  daran  zu  halten.  Ihre  Behauptung  war  also  gewagt.  Man 
sieht,  auoh  in  der  Wissenschaft  gilt  mitunter  „fortuna  juvat  audacem." 


§  43.  Unregelmässiger  Astigmatismus. 

Man  kann  den  unregelmässigen  Astigmatismus,  ebenso  wie  den  regel- 
mässigen, in  normalen  und  abnormen  eintheilen.  Der  normale  hängt  mit 
dem  Bau  der  Linse  zusammen,  und  die  Hornhaut  trägt  nicht  zu  seinem  Auf- 
treten bei.  Der  abnorme  dagegen,  welcher  das  Sehen  beträchtlich  stört,  kann 
sowohl  von  Unregelmässigkeiten  der  Hornhaut,  als  von  solchen  der  Linse 
abhängen. 

Wir  beginnen  mit  dem  normalen  unregelmässigen  Astigmatis- 
mus. Das  Hauptphänomen,  welches  diese  Unregelmässigkeit  begleitet,  ist 
unter  dem  Namen  Polyopia  monocularis  bekannt.  Bei  einiger  Aufmerk- 
samkeit kann  man  diese  Polyopie  an  sich  selbst  beobachten.  Augen,  bei  denen 
sie  bei  vorhandener  Linse  gänzlich  fehlt,  sind  ohne  Zweifel  seltene  Aus- 
nahmen. Die  folgenden  Versuche  werden  genügen,  sich  von  ihrer  Existenz 
und  ihrer  Wichtigkeit  zu  überzeugen. 

1.  Man  nähere  einen  kleinen  schwarzen  Punkt  (Flecken)  (.)  auf 
grauem  oder  weissem  Grunde  allmählig  dem  Auge  auf  mehr,  als  die  Ent- 
fernung seines  Nahpunktes.  Die  meisten  Menschen  werden  dann  bemerken, 
dass  der  schwarze  Punkt  in  einen  Kreis  graulicher  Flecken  übergeht,  die, 
wenn  der  Punkt  vom  Auge  entfernt  wird,  sich  einander  wieder  nähern  und, 
in  der  deutlichen  Sehweite  angelangt,  in  einen  schwarzen  Punkt  zusammen- 
fliessen.  Es  ist  dabei,  wie  bei  dem  nächsten  Versuche,  wünschenswerth  das 
Auge  unverändert  für  den  Fernpunkt  eingestellt  zu  halten,  damit  die  Grösse 
der  Pupille  unverändert  bleibt.  Nicht  myopische  Individuen  müssen  desshalb 
ihr  Auge  mit  einem  Convexglas,  etwa  von  '/^  bis  '/,„,  bewaffnen,  um  so, 
während  das  Auge  entspannt  bleibt,  den  schwarzen  Punkt  diesseits  und 
jenseits  der  deutlichen  Sehweite  bringen  zu  können.  Bringt  man  dann  den 
Punkt  jenseits  der  deutlichen  Sehweite,  und  wählt  man,  um  genauer  ver- 
gleichen zu  können,  wegen  der  grösseren  Entfernung  einen  verhältnissmässig 
grösseren  Punkt  (.),  so  treten  gewöhnlich  wieder  mehrere  Flecken  auf.  In 
diesem  Falle  bleibt  aber  in  der  Mitte  ein  dunklerer  Fleck,  um  welchen  die 
andern  blasseren  Flecken  mehr  oder  weniger  regelmässig  angeordnet  sind. 
Dieser  centrale  Fleck  fehlte,  als  man  den  schwarzen  Fleck  dem  Auge  diesseits 
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der  deiitlichiii  Sehweite  annäherte.  Aus  diesem  Grunde  unterscheidet  man  bei 
gleicher  Entfernung  des  Objectes  vom  Accommodationsgebiet  (den  Durchmesser 
der  Pupille  als  unverändert  angenommen)  besser,  wenn  das  Auge  flir  einen 
zu  nahen,   als  wenn  es  liir  einen  zu  entfernten  Gegenstand  accommodirt  ist. 

2.  Denselben  Versuch  kann  man  mit  einem  weissen  Punkte  auf 
schwarzem  Grunde  wiederholen.  Als  weisse  Punkte  kann  man  kleine 
Körnchen  von  Blei  weiss  anwenden,  die  man  erhält,  wenn  man  von  den 
gewöhnlichen  Visitkarten  etwas  abschabt,  und  auf  schwarzen  Sammt  aus- 
streut. Unter  diesen  Körnchen  finden  sich  welche  von  allen  Grössen.  Nimmt 
man  eins  von  den  grössten,  von  c.  '/(j™™  Durchmesser,  so  wird  der  Versuch 
fast  dieselben  Resultate  geben,  die  wir  mit  dem  schwarzen  Punkte  erhielten. 
Doch  wird  sich  dabei  deutlicher  herausstellen,  dass  jeder  Fleck  strahlenartige 
Verlängerungen  und  Farbensäume  hat,  —  das  Blau  dem  Centrum  zugekehrt, 
wenn  der  Punkt  diesseits  der  deutlichen  Sehweite,  mit  dem  llotli  nach  innen, 
wenn  der  Punkt  jenseits  derselben  liegt. 

3.  Man  wiederhole  dann  den  Versuch  mit  einem  von  den  kleinsten 
Körnchen.  Statt  strahlig  verlängerter  Flecken  sieht  mau  nun  feine  Strahlen, 
die,  wenn  das  Körnchen  diesseits  der  deutlichen  Sehweite  liegt,  in  der  Mitte 
nicht  zusammenliiessen,  und  welche  einen  weissen  Fleck  in  der  Mitte 
haben,  wenn  es  jenseits  der  deutlichen  Sehweite  liegt. 

4.  Der  Beobachter  blicke  nach  einem  kleinen  Lichtpunkte,  z.  B.  einer 
kleinen  dem  Lichte  zugewendeten  Oetfnung,  oder,  umDifFractionserscheinungen 
zu  vermeiden,  noch  besser  nach  dem  kleinen  lietlexbilde  eines  Lichtes.  Die 
Erscheinungen,  welche  dabei  auftreten,  sind  mit  Ausnahme  der  Grösse  genau 
dieselben,  wie  sie  unter  2.  und  3.  beschrieben  sind. 

Diese  Versuche  haben  uns  nun  gezeigt,  dass  die  beim  Ansehen  eines 
kleinen  Objectes  auftretende  Polyopie  dieselbe  Erscheinung  ist,  wie  jene 
Strahlen,  unter  welchen  ein  heller  Stern  oder  ein  helles  Licht,  für  welches 
das  Auge  nicht  accommodirt  ist,  aus  grosser  Entfernung  sich  darbietet.  Jedem 
Hauptstrahle  entspricht  einer  der  äussern  Flecken,  unter  denen  der  schwarze 
Punkt  erscheint.  Desshalb  besitzen  auch  jene  die  deutlichste  Polyopie,  welche 
an  einem  Lichtpunkte  eine  verhältnissmässig  kleine  Anzahl  deutlich  von 
einander  geschiedener  Strahlen  wahrnehmen. 

5.  Man  nähere  einen  kleinen  Lichtpunkt,  ein  kleines  Eetlexbild  oder 
eine  y^™™  grosse,  dem  Firmament  zugewendete  Oeffnung  in  einer  Metallplatte, 
allmälig  dem  Auge.  Sobald  er  diesseits  der  deutlichen  Sehweite  anlangt, 
theilt  sich  der  Lichtpunkt  in  eine  gewisse  Anzahl  heller  Strahlen  und  selbst, 
wenn  er  den  vordem  Brennpunkt  erreicht  hat,  und  der  Zerstreuungskreis  auf 
der  Netzhaut  so  gross,  wie  die  Pupille,  ist,  sind  die  Strahlen  noch  sichtbar ;  — 
diess  sind  die  Lichtlinien  des  wohlbekannten  entoptischen  Bildes  (vergl.  Fig. 
104,  p.  1<59),  welches  in  den  meisten  Augen  unter  dieser  Form  vorkommt. 
Der  Uebergang  der  hellen  Strahlen  in  die  Lichtlinien  des  entoptischen  Bildes 
lässt  sich  leicht  beobachten.  Da  das  Licht  in  dem  entoptischen  Lichtkreise, 
der  auf  der  Netzliaut  die  Grösse  der  Pupille  annimmt,  mehr  gleichförmig 
vertheilt  ist,  sind  in  ihm  die  wenigen  sehr  hellen  Strahlen,  aus  denen  das 
Bild  eines  Sternes  fast  ausschliesslich  besteht,  nur  schwach  durch  die  genann- 
ten Lichtlinien  vertreten.  Die  Anzahl  und  Richtung  derselben  bleibt  indessen 
genau  dieselbe. 
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Aus  diesen  Versuchen  ergibt  sich,  dass  die  Polyopia  uniocularis,  die 
Strahlen  eines  Sternes  und  die  radiären  Lichtlinien  im  entoptischen  Bilde  von 
derselben  Ursache  abhängen  und  auf  derselben  Eigenthiimlichkeit,  dem  Baue 
des  Auges,  beruhen.  Wenn  man  also  die  Ursache  einer  dieser  Erscheinungen 
festgestellt  hat,  kennt  man  sie  für  alle. 

Wir  haben  aber  schon  bei  Gelegenheit  der  entoptischen  Phänomene 
gesehen,  dass  die  Ursache  der  Lichtlinien  des  entoptischen  Bildes  (vergl.  Fig* 
104)  in  der  Linse  zu  suchen  ist.  Bewegt  man  nämlich  das  Auge  hinter  dem 
Lichtpunkte,  so  nimmt  man  keine  pax'allaktische  Verschiebung  wahr,  und 
ihre  Ursache  liegt  desshalb  nahezu  in  der  Pupillai-ebene  und  mithin  in  der 
Linse.  Daraus  folgt,  dass  sowohl  die  von  Lichtpunkten  ausgehenden  Strahlen, 
als  die  Polyopie  ihre  Ursache  in  der  Linse  haben.  JS'och  entschiedener  wird 
diess  durch  den  Umstand  bewiesen,  dass  alle  diese  Erscheinungen  bei  fehlender 
Linse  (Aphakia)  auch  fehlen.  Ueberdiess  lässt  sich  nachweisen,  dass  die  Horn- 
haut keinen  wesentlichen  Aniheil  an  der  Erscheinung  hat.  Denn  erstens 
miisste  man  solche  Uni'egelmässigkeiten,  wie  sie  zur  Erklärung  des  in  Rede 
stehenden  Phänomens  erforderlich  sind,  bei  der  Untersuchung  der  Spiegel- 
bilder der  Hornhaut  wahrnehmen,  wenn  sie  vorhanden  wären.  Und  zweitens 
habe  ich  die  Wirkung  der  Cornea  dadurch  ausgeschlossen,  dass  ich  mein  Auge 
in  einem  kleinen,  vorne  durch  ein  die  Cornea  ersetzendes  Convexglas  abge- 
schlossenes Becken  unter  Wasser  getaucht  und  beobachtet  habe,  dass  die 
Erscheinung  dabei  in  der  gewöhnlichen  Form  bestehen  blieb. 

Wenn  also  die  Ursache  in  der  Linse  gelegen  ist,  so  drängt  sich  von 
selbst  die  Frage  auf,  auf  welche  Weise  sich  dann  diese  Erscheinungen  erklären 
lassen.  Zunächst  führen  wir  an,  dass  die  Form  der  unter  gleichen  UnLständen 
für  jedes  Auge  vollkommen  constanten  Strahlen  uns  unmittelbar  an  den  eigen - 
thümlichen  Bau  der  Linse,  nämlich  an  die  sternförmige  Figur,  erinnert,  von 
welcher  die  Fasern  ausgehen.  Die  sternförmige  Figur  der  vordem  Oberfläche 
kann  man  an  jedermann  bei  seitlicher  Beleuchtung  am  lebenden  Auge  beob- 
achten (Helmholtz),  besonders  wenn  man  eine  Linse  zu  Hülfe  nimmt  und  noch 
besser  mit  Hülfe  des  Phakoidoskops  (vergl.  p.  15).  Die  Linien  der  hintern 
Fläche  sind  davon  in  Form  und  Richtung  verschieden.  Jedenfalls  ist  die  Linse 
durch  diese  Linien  in  unregelmässige  Sectoren  getheilt.  Die  Erklärung  der 
Polyopie  ist  aber  die,  dass  jeder  Sector  für  sich  ein  abgesondertes  Bild  entwirft. 
Den  Beweis  dafür  habe  ich  vor  etwa  vierzehn  .Jahren  gegeben,  indem  ich  eine 
ziemlich  kleine  Oeffnung  (c.  '/2™™  ^°^  Durchmesser)  vor  der  Pupille  hin  und 
her  bewegte,  während  das  vielfache  Bild  eines  Lichtpunktes  auf  die  Netzhaut 
fiel.  Mau  sieht  dann,  solange  die  Oefi'nung  einem  bestimmten  Sector  ent- 
spricht, ein  einfaches  Bild,  wenn  man  aber  durch  Verschieben  der  Oeffnung 
zu  der  Grenze  zwischen  zwei  Sectoren  kommt,  treten  zwei  schwache  Bilder 
auf,  von  denen  durch  weiteres  Verschieben  das  zuerst  gesehene  verschwindet, 
während  das  hinzugekommene  allein  und  heller  übrig  bleibt.  Bei  rascherer 
Bewegung  der  Oelfnung  scheint  es,  als  wenn  der  kleine  Lichtpunkt  springen 
würde,  was  bei  dem  Uebergang  von  einem  Sector  zum  andern  in  der  That 
geschieht.  —  In  dem  ilaasse,  als  wir  genauer  accommodiren,  nähern  sich  die 
vielfachen  Bilder  einander  und  fliesseu  schliesslich  in  ein  Bild  zusammen. 
Indessen  decken  sie  sich  selbst  bei  der  vollkommensten  Accommodation  nicht 
genau.  Daran  hat  zunächst  der  regelmässige  Astigmatismus  und  insofern  auch 
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die  Honihatit  Schuld.  Dieser  regelmässige  Astigmatismus  manifestirt  sich 
nämlich  gerade  dadurch,  dass  die  einander  gegenüberstehenden  Bilder  sich  in 
der  einen  Kichluug  früher  berühren,  als  in  der  andern.  Daher  kommt  es,  dass 
ein  Lichtpunkt  immer  etwas  winklig  erscheint,  und  dass  selbst  ein  schwarzer 
Fleck  bei  leichten  Accommodationsveränderungen  eine  eigenthümliche  Form- 
veränderung erleidet,  ohne  gleichzeitig  seine  schwarze  Farbe  zu  verlieren. 
Aber  auch  selbst,  wenn  man  den  regelmässigen  Astigmatismus  mit  Hülfe  eines 
geeigneten  Cylinderglases  vollständig  corrigirt,  kommen  nicht  alle  vielfachen 
Bilder  auf  einem  Fleck  zusammen;  in  einer  oder  der  andern  Richtung  projicirt 
sich  noch  ein  einzelnes  Bild  ausserhalb  der  übrigen,  die  im  Centrum  ver- 
schmolzen sind,  und  die  sorgfältige  Betrachtung  eines  Lichtpunktes  zeigt,  dass 
nicht  einmal  alle  Bilder  ihren  Brennpunkt  genau  in  derselben  Achse  haben. 
In  der  eigenthümlichen  Structur  der  Linse  liegt  also  der  erste  Grund 
des  unregelmässigen  Astigmatismus.  Den  zweiten  finde  ich  in  dem 
Bilde  eines  jeden  solchen  Sectors.  Es  ist  sehr  schwierig,  sich  auf  experimen- 
tellem Wege  eine  richtige  Vorstellung  von  dem  Bilde  jedes  einzelnen  Sectors 
zu  machen.  Der  Eindruck  des  Lichtes  auf  jeden  Punkt  ist  nämlich  der 
Stärke  des  Lichtes  nicht  proportional,  und  man  erhält  folglich  in  Bezug 
auf  die  A'ertheilung  des  Lichtes  ein  verschiedenes  Resultat,  je  nach  der  Hellig- 
keit des  Lichtes,  mit  dem  man  experimentirt.  Bei  Wiederholung  der  oben 
angeführten  Versuche  hatte  ich  hinreichende  Gelegenheit  mich  davon  zu 
überzeugen.  Während  z.  B.  ein  heller  Fixstern  (ich  habe  wiederholt  mit  dem 
Sirius  experimentirt)  bei  leicht  hypermetropischer  Einrichtung  meines  rechten 
Auges,  sechs  oder  acht  ausserordentlich  feine  helle  Strahlen  gibt,  die  sich  nach 
der  Peripherie  theilweise  verzweigen  und  in  kurzer  Entfernung  vom  Centrum 
aufhören,  erscheint  ein  weniger  lichtstarker  Punkt  mehr  als  ein  Kreis  von 
Flecken,  mit  verhältnissmässig  sehr  starker  Beleuchtung  in  der  Peripherie 
und  ungefähr  mit  dem  fleckigen  Kreise  übereinstimmend,  als  welchen  wir  bei 
einem  ähnlichen  Arrangement  des  Versuchs  einen  schwarzen  Punkt  (Flecken) 
sehen.  Bei  jeder  Beleuchtung  indess,  und  auch  wenn  man  mit  einem  Fleck  von 
einer  gewissen  Ausdehnung  experimentirt,  gilt  es  als  Regel,  dass  jedes  Bild 
sich  in  der  Richtung  der  Strahlen  des  ganzen  Zerstreuungskreises  verlängert, 
so  dass  wir  in  ihm  eine  äussere  und  innere  Begrenzung  initerscheiden  können, 
von  denen  die  letztere  nach  dem  Centrum  des  Zerstreuungskreises  gerichtet 
ist.  Man  kann  sich  nun  weiter  davon  überzeugen : 

1.  Dass  das  Bild  jedes  Sectors  astigmatisch  ist.  Durch  eine  Oeffnung  von 
c.  O'ö™™,  vor  einen  gegebenen  Sector  gehalten,  entwirft  ein  Fixstern,  welcher 
bei  grösster  Vergrösserung  immer  noch  ein  Punkt  bleibt,  hei  genauester 
Accommodation  ein  Bild  auf  der  Netzhaut,  welches,  wenn  es  unserer  Unter- 
siichung  zugänglich  wäre,  sicher  noch  sehr  gut  wahrnehmbar  sein  würde. 
Das  Licht  einer  Laterne,  aus  grosser  Entfernung  durch  einen  einzelnen  Sector 
gesehen,  ist  nahezu  ebenso  gross,  als  wenn  wir  uns  ihm  auf  die  halbe  Entfer- 
nung genähert  hätten.  Auch  bei  monochromatischem  Lichte  bleibt  der  Astig- 
matismus jedes  Sectors  unverkennbar.  * 

2.  Dass  das  Bild  eine  Aberration  erleidet,  die  mit  der  sphärischen  Aber- 
ration zusammenfällt.  In  dem  durch  eine  sphärische  Linse  von  einem  mono- 
chromatischen Lichtpunkte  gebildeten  Zerstreuungskreise  ist  das  Licht  nicht 
gleichmässig    vertheilt.      Vor.   der    Vereinigung    der     Strahlen    ist    es,     wie 
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sowohl  die  Construction,  als  auch  in  directer  Weise  das  Experiment  zeigt,  am 
stärksten  an  der  Aussenseite,  hinter  derselben  im  Centrura  des  Zerstreuungs- 
kreises. Dasselbe  gilt  für  das  von  einem  der  Sectoren  gebrochenen  Lichte. 
Desshalb  ist  ein  Lichtpunkt  und  selbst  ein  kleiner  heller  Fleck,  durch  die 
ganze  Linse  gesehen,  entweder  im  Centrum  oder  in  der  Peripherie  stärker 
beleuchtet,  jeuachdem  das  Auge  für  eine  kleinere  oder  grössere  Entfernung, 
als  die  des  Fleckes,  accommodirt  ist.  Wir  haben  schon  bemerkt,  dass  dess- 
halb bei  gleich  grossen  Zerstreuungskreisen  die  Sehschärfe  mehr  beeinträch- 
tigt wird,  wenn  die  Ketina  hinter,   als  wenn  sie  vor  dem  Brennpunkte  liegt. 

Damit  haben  wir  zwei  Ursachen  des  normalen  un regel- 
mässigen Astigmatismus  angegeben,  nämlich  die  unvollkommene 
Coincidenz  der  Bilder  der  verschiedenen  Sectoren  selbst  bei  Accommodation 
und  den  dem  Bilde  eines  jeden  Sectors  für  sich  zukommenden  Astigmatismus. 

An  dem  Bilde  eines  jeden  Sectors  können  wir  überdiess  leicht  die 
chromatische  Aberration  erkennen.  Vor  dem  Kreuzungspunkte  ist  jedes  Bild 
am  äussern  Rande  roth,  am  Innern  blau;  hinter  dem  Durchschnitt.spunkt  ist 
der  äussere  Rand  blau,  und  das  centrale  Licht  erscheint  röthlich.  Unter- 
suchen wir  nun  die  vielfachen  Bilder  einer  dünnen  Linie,  so  haben  die  seit- 
lichen auch  farbige  Ränder,  und  nur  das  centrale  Bild  ist  farblos.  Sehr  lehr- 
reich ist  es,  wie  Helmholtz  gethan  hat,  eine  Linie  mit  einem  nahe  dem  Ende 
der  Linie  gelegenen  Punkte  zu  combiniren.  Bei  ungenauer  Accommodation, 
besonders  bei  Einstellung  für  eine  grössere  Entfernung,  sehen  wir  dann 
mehrere  Linien  nahe  neben  einander  und  können  uns  überzeugen,  dass  die- 
selben bei  jeder  Richtung,  die  die  Linie  annimmt,  den  vielfachen  Bildern  des 
Lichtpunktes,  nach  dem  sie  gerichtet  sind,  entsprechen.  Nun  ist  es  klar,  dass  die 
Kanten  der  centralen  Linie  farblos  sein  werden,  weil  die  strahlige  Verlänge- 
rung des  Sectorenbildes,  woraus  sie  entsteht,  in  der  Richtung  der  Linie  liegt, 
und  die  Farben  dadurch  übereinander  fallen.  Wir  erhalten  die  schärfste, 
hellste  und  am  meisten  achromatische  Linie,  wenn  wir  der  Linie  eine  solche 
Richtung  geben,  dass  zwei  entgegengesetzte  strahlige  Sectorenbilder  einander 
auf  der  Linie  decken.  Die  seitlichen  Bilder  der  Linie  dagegen  haben  far- 
bige Kanten  und  sind  gleichzeitig  schwächer  und  breiter.  Ihr  Durchschnitt 
ist  gleich  dem  Längsschnitt  des  verlängerten  Bildes,  dem  sie  entsprechen.  — 
Die  hier  beschriebenen  Phänomene  lassen  sich  auch  an  den  Grenzen  hell 
beleuchteter  Flächen  bei  ungenauer  Accommodatioii  wahrnehmen ,  indem 
der  Uebergang  vom  Hellen  zum  Dunkeln  in  zwei  oder  drei  Abstufungen 
vor  sich  geht.  Auch  bei  scharfer  Accommodation  können  Manche  sich  dui-ch 
die  Thatsache  überzeugen,  dass  sie  den  hellen  Mond  als  sich  einander  deckende 
Bilder  sehen.  Ich  war  besonders  überrascht  durch  die  Deutlichkeit  und 
scharfe  Begrenzung  sämmtlicher  runden ,  einander  zum  Theil  deckenden 
Bilder  einer  Oeffnung,  durch  welche  das  nahezu  homogene  Licht  einer  mit 
Salz  imprägnirten  Alkoholflamme  schien.  Besonders  aber  bei  ungenauer  Ac- 
commodation sehen  wir  bei  jenem  Versuche  eine  Anzahl  sich  zum  grossen 
Theil  deckender  Kreise,  und  nie  kann  man  durch  Verdecken  eines  Theils 
der  Pupille  einen  dieser  Kreise  zum  Theil  verschwinden  machen,  — 
ein  Segment  davon  abschneiden;  der  Kreis  wird  nur  blass  um  dann  plötzlich 
und  ganz  zu  verschwinden,  wenn  der  ganze  Sector  der  Linse,  der  zu  diesem 
Kreise  gehört,   verdeckt  ist.    Es  ist  kaum   nöthig  zu  erwähnen,    dass  beim 
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Verdecken  der  Pupille  die  Figur  als  Ganzes  an  derselben  Seite  verschwindet, 
wenn  das  Atige  für  einen  näheren  Gegenstand,  an  der  entgegengesetzten 
dagegen,  wenn  es  tiir  einen  entfernteren  Punkt  accommodirt  ist. 

Im  A'orhergehcnden  haben  wir  die  Ursache  der  eigenthürtlichen  Licht- 
yertheihmg  in  den  Zerstrcuungski-eisen  in  der  Linse  gefunden  und  haben  sie  in 
allgemeinen  Ausdrücken  mit  der  strahligen  Figur  in  Verbindung  gebracht,  von 
welcher  die  Linsenfasern  ihren  Ausgang  nehmen.  Eine  vollständige  Erklärung 
haben  wir  indessen  damit  noch  nicht  gewonnen.  Die  vielfachen  Bilder  eines 
Punktes  wurden  schon  von  La  Hire  ')  gesehen.  Thomas  Young'^)  unter- 
suchte die  Zerstreuungskreise  eines  Lichtpunktes  in  verschiedenen  Entfernun- 
gen, zeichnete  sie  sogar  und  sprach  sich  über  ihre  Ursache  folgendermaassen 
aus :  „  The  radiating  lines  are  probably  occasioned  by  some  slight  inequalities 
in  the  surface  of  the  lens,  which  is  very  superficially  furrowed  in  the  direction 
of  its  fibres".  Listing  3)  entdeckte,  dass  bei  manchen  Personen  in  dem  ent- 
optischen Sjjectrum  der  Lichtstrahlen,  welche  vom  vordem  Brennpunkt  aus- 
geliend  im  Glaskörper  parallel  verlaufen,  einige  helle  Linien  meist  in  Form 
eines  unregelmässigeu  Sternes  mit  einigen  Ausläufern  vorkommen,  welche  er 
als  das  Bild  eines  genabelten  Körpers  mit  nalitähnlichen  luid  erhabenen  Ver- 
ästlungen betrachtet,  der  von  der  im  Fötallebeu  vor  sich  gegangenen  Trennung 
dieses  Theiles  der  Kapsel  von  der  Innern  Fläche  der  Cornea  herrühre. 

Bei  der  Untersuchung  der  entoptischen  Phänomene  habe  ich^)  dann 
gefunden,  dass  die  vielfachen  Bilder,  die  Strahlen  der  Lichtpunkte  und  der 
entoptische  Stern  von  Listing  unmerklich  in  einander  übergehen  und  desshalb 
ein  und  dieselbe  Ursache  haben.  Rücksichtlich  der  eigentlichen  Ursache  im 
Bau  der  Linse  konnte  ich  mir  jedoch  keine  befriedigende  Vorstellung  bilden 
und  auch  jetzt  bin  ich  nicht  gerade  besonders  glücklich  bei  dem  Versuche 
gewesen,  eine  Erklärung  zu  geben.  Es  scheinen  mir  hierüber  noch  weitere 
Untersuchungen  nöthig  zu  sein. 

Der  Astigmatismus,  von  dem  wir  bisher  gesprochen,  kann  als  normal 
betrachtet  werden.  Die  Selischärfe  leidet  sehr  wenig  darunter  und  am  wenig- 
sten, wenn  wir  mit  beiden  Augen  zugleich  sehen,  und  diese  ungefähr  denselben 
Eefractionszustand  haben.  Man  findet  den  Astigmatismus  beider  Augen  nie- 
mals ganz  gleich.  Die  von  demselben  Punkte  auf  beiden  Netzhäuten  entwor- 
fenen Bilder  weichen  desshalb  in  der  Form  ein  wenig  von  einander  ab.  Beide 
verschmelzen  aber  in  der  Vorstellung,  und  die  Richtigkeit  des  Urtheils  über 
die  Form  eines  Punktes  oder  eines  sehr  kleinen  Gegenstandes  gewinnt  dadurch 
mitunter  beträchtlich.  So  ist,  abgesehen  von  dem  stereoskopisclien  Effect,  die 
Sehschärfe  mit  zwei  Augen  grösser,  als  mit  einem.  Beim  Sehen  mit  einem 
Auge  wird  die  Form  des  Netzhautbildes  wenigstens  in  der  Nähe  des  gelben 
Flecks  mit  grosser  Schärfe  nach  aussen  projicirt;  beim  Sehen  mit  zwei 
Augen  dagegen  ist  das  Urtheil  über  den  Gegenstand  richtiger. 

Wenn  im  monochromatischen  Lichte  die  Sehschärfe  durch  den  gewöhn- 
lichen Astigmatismus  leidet,  so  kann  die  Achromasie  des  Auges  bei  ungenauer 
Accommodation  sogar  dadurch  gewinnen,  da  verschieden  farbige  Bilder  über- 

1)  Meinoires  de  rAcademie  de  Paris,  1694,  p.  400. 

2)  Philosophical  Transactioiis  for  1801.  I.  p.  43. 

3)  Beitrag  zur  physiologischen  Optik,   Götting.  1845,  p.  59. 
<)  Nederlandsch  Lancet.  1846  —   1847,  D.  II,  p.  432. 
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einander  fallen    und    die   Farben   sich   so   theilweise  vernichten.  Auch  diess 
tritt  besonderes  beim  (lebrauche  beider  Augen  ein. 

II.  Abnormer  unregelmässiger  As  tigniat  isnius.  —  Dieser  hat 
seinen  »Sitz  entweder  in  der  Cornea,  oder  in  der  Linse.  Bei  jener  kommt 
zunächst  der  Keratokonus  oder  Cornea  conica  in  Betracht.  Hohe  Grade 
fallen  sogleich  auf,  leichte  Grade  dagegen  werden  oft  genug  übersehen.  Die 
Sehstörung  verleitet  häufig,  an  Amblyopie,  mit  Myopie  verbunden,  zu  denken. 
Mir  sind  schon  drei  Fälle  vorgekommen,  die  lange  als  Amblyopie  behandelt 
waren.  Es  ist  klar,  dass  in  diesem  Falle  eine  llefractionsanomalie,  und  zwar 
Astigmatismus,  die  Ursache  der  verminderten  SehschäriV'  ist.  Eine  erschö- 
pfende theoretische  Entwicklung  würde  selbst  dann ,  wenn  die  Natur  der 
Krümmungsüäche  bekannt  wäre,  die  sich  allein  durch  die  Untersuchung  mit 
dem  Ophthalmometer  feststellen  lässt,  sehr  schwierig  sein.  In  hohen  Graden 
überzeugt  die  einfache  Inspection,  besonders  in  der  Seitenansicht,  den  Beob- 
achter sogleich,  dass  der  Krümmungsradius  im  Centrüm  der  Cornea  viel 
küi'zer  ist,  so  dass  die  Strahlen  jedes  Lichtkegels,  welche  auf  dasselbe  fallen, 
viel  früher  zur  Vereinigung  kommen  müssen,  und  das  Auge  ist  in  Bezug  auf 
diese  Strahlen  vorzugsweise  myopisch.  Doch  muss  nicht  blos  ein  Unterschied 
in  der  Brennweite  bestehen,  sondern  die  Brennpunkte  sind  auch  selbst  für 
kleine  Partien  der  brechenden  Oberfläche  unvollkommen  und  liegen  überdiess 
sicher  nicht  alle  in  derselben  Achse.  Der  hohe  Grad  von  Astigmatismus,  der 
mit  diesem  Zustande  verbunden  ist,  bedarf  desshalb  keines  weitern  Nach- 
weises. —  Es  würde  sehr,  mülisam  sein,  wenn  wir,  um  leichte  Grade  zu 
entdecken,  gezwungen  wären,  zum  Ophthalmometer  unsere  Zuflucht  zu 
nehmen,  um  den  Ki'ümmungsradius  an  verschiedenen  Stellen  der  Hornhaut 
zu  messen.  Glücklicherweise  besitzen  wir  ein  mehr  praktisches  Hülfsraittel. 
Da  die  Sehstöruug  immer  schon  längere  Zeit  besteht,  so  wird  man  dadurch 
veranlasst  den  Augenspiegel  in  die  Hand  zu  nehmen,  hauptsächlich  in  der 
Idee  die  Ursache  im  Augengrunde  aufzufinden,  und  unvermuthet  entdecken 
wir  die  Anomalie  der  brechenden  Oberfläche.  Diess  ist  mir  mehr  als  einmal 
so  gegangen.  Zuweilen  war  der  Grad  so  leicht,  dass  der  Beobachter  selbst 
nach  Entdeckung  des  wahren  Sachverhaltes  sich  durch  die  Seitenansicht  von 
dem  Zustande  der  Dinge  nicht  überzeugen  konnte,  so  dass  die  volle  Gewissheit 
von  dem  Bestehen  der  Anomalie  nur  mittelst  des  Ophthalmometers  zu  erhalten 
war.  Die  Verwendung  des  Augenspiegels  zu  diesem  Zwecke  ist  sehr  ein- 
fach. Bei  der  Untersuchung  im  umgekehrten  Bilde  übersieht  man  bei  einiger- 
maassen  weiter  Pupille  gleichzeitig  eine  ziemlich  grosse  Partie  des  Augen- 
grundes ;  desshalb  bleibt  das  Bild  einer  oder  der  andern  Partie,  z.  B.  der 
Sehnervenscheibe,  im  Sehfelde,  mag  nun  der  Beobachter  seinen  Kopf  bewegen 
oder  die  vor  das  beobachtete  Auge  gehaltene  Linse  seitlich  verschieben. 
Gleichzeitig  werden  aber  die  von  der  Sehnervenscheibe  ausgehenden  und  das 
Auge  des  Beobachters  treffenden  Strahlen  jedesmal  durch  andere  Partien  der 
Hornhaut  hindurchgehen.  Ist  nun  die  Krümmung  der  Hornhaut  eine  unregel- 
mässige, so  muss  sich  die  Form  der  Papille  jedesmal  ändern,  d.  h.  sie  muss  in 
der  einen  llichtung  kürzer,  in  der  andern  länger  werden,  und  kann  überdiess 
niemals  in  ihrem  ganzen  Umfange  scharf  gesehen  werden.  In  etwas  höhern 
Graden  ist  auch  die  dem  einfallenden  Lichte  entgegengesetzte  Seite  der 
konischen  Erhabenheit  dunkler,  —  wie  mit  einem  Schatten  versehen. 
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Es  liegt  auf  der  Hand,  wie  wichtig  es  ist,  diese  leichten  Grade  von 
Cornea  conica  zu  erkennen  iind  nicht  als  Amblyopie  zu  behandeln. 

Bei  günstiger  Form  und  vortheilhafter  Lage  können  stenopäische  Brillen 
eine  beträchtliche  Verbesserung  hervorbringen.  Genügt  die  dadurch  erhaltene 
Hülfe  nicht  (ist  das  Gesichtsfeld  zu  klein,  sind  die  Brillen  lästig),  so  kann  auf 
operativem  Wege  eine  Verbesserung  versucht  werden.  Das  Wesentliche  der 
Operation  lässt  sich  leicht  dahin  angeben,  dass  die  Pupille  vor  jene  Partie 
der  Cornea  gelagert  werden  soll,  deren  Krümmung  am  gleichmässigsten  ist 
und  sich  der  sphärischen  am  meisten  annähert,  damit  in  der  Gesichtslinie 
ein  schärferes  Bild  entworfen  und  insbesondere  das  directe  Sehen  verbessert 
werde.  A  priori  ist  klar,  dass  diess  durch  eine  enge  Pupille  leichter  erreicht 
werde,  nicht  nur  weil  die  Zerstreuungskreise  dadurch  kleiner  werden,  sondern 
hauptsächlich  desshalb,  weil  wir  um  so  geringere  Unterschiede  im  Krüm- 
mungsradius erwarten  können,  je  kleiner  die  Partie  der  Cornea  ist,  welche  am 
Zustandekommen  des  Bildes  Theil  nimmt.  Bowman  ')  hat  vorgeschlagen  die 
Pupille  durch  doppelte  Iridodesis-)  schlitzförmig  zu  machen,  v.  Graefe-^) 
hat  sich  mit  der  Iridectomie  begnügt.  Beide  erhielten  in  Bezug  auf  die 
Sehschärfe  günstige  Resultate.  Von  Graefe  sah  einen  weitern  Vorzug  der 
Iridectomie  in  der  verminderten  Spannung  des  Auges,  welcher  Erfolg  der 
Iridectomie  in  seiner  Hand  eine  so  brillante  und  nützliche  Anwendung  bei 
Glaukom  gefunden  hatte,  und  hoffte  dadurch  die  weitere  Entwicklung  der 
Cornea  conica  vorzubeugen,  wenn  nicht  den  bestehenden  Grad  zu  ver- 
mindern. Bowman  seinerseits  hat  wirklich  eine  Abnahme  des  Kera- 
tokonus  nach  Iridodesis  eintreten  sehen.  Der  Einfiuss  dieser  Operation  auf 
das  Sehvermögen  ist  noch  günstiger,  so  dass  gegenwärtig  die  Iridodesis, 
durch  welche  wir  auch  eine  enge  Pupille  erhalten,  den  Vorzug  zu  verdienen 
scheint.  Vom  theoretischen  Standpunkte  aus  scheint  mir  aber  die  durch  doppelte 
Iridodesis  erhaltene  schlitzförmige  Pupille,  so  eng  sie  sein  mag,  nicht  die 
günstigste  zu  sein.  Ist  die  Richtung  des  Schlitzes  horizontal,  so  wird  die 
Zerstreuung  für  verticale  Linien  noch  beträchtlich  sein,  und  obgleich  das 
Auge  für  horizontale  Linien  wenig  mehr  von  Diffusion  zu  leiden  hat,  so  wird 
es  doch  hochgradig  myopisch  sein.  Es  erscheint  daher  in  der  That  besser, 
durch  einfache  Iridodesis  den  Hornhautscheitel  auszuschliessen.  Vermittelst 
des  stenopäischen  Apparates  kann  man  bei  artificieller  Mydriasis  die  zuträg- 
lichste Stelle  und  Form  für  die  Pupille  und  vielleicht  auch  die  Lage  der 
günstigsten  Krümmung  mit  dem  Ophthalmometer  aussuchen,  und  wenn  man 
auf  diese  oder  irgend  eine  andere  Weise  festgestellt  hat,  wo  und  in  welcher 
Form  die  Pupille  am  günstigsten  wirken  muss,  so  ist  es  dann  die  Aufgabe  der 
operativen  Augenheilkunde  Mittel  zu  finden,  um  das,  was  als  wünschenswerth 
erkannt  ist,  zu  realisiren^). 

')  Ophthalmie  Hospital  Reports,  IX.  1859,  p.  154. 

2)  Verg-1.   Ciitchett.  Ophth.  Hosp.  Rep.  IX.  1859.  145. 

3)  Arch.  f.   Opth.  IV.  2.  p.   271. 

*)  In  dieser  Beziehung  sind  von  Bowman  sehr  geistreiche  Vorschläge 
gemacht,  deren  Zweck  es  ist  die  Pupille  mittelst  einer  zweiten  Iridodesis  auf  der- 
selben Seite,  die  von  dem  Rande  der  durch  die  erste  Iridodesis  gebildeten  Pupille 
ausgeht,  noch  naher  an  den  Rand  der  Cornea  zu  verlegen.  Auch  hat  er  vorge- 
schlagen durch  Gläser  mit  entsprechender  Krümmung  den  Astigmatismus  an  dieser 
Stelle  wenigstens  für  das  ruhig  gehaltene  Auge  noch  weiter  zu  verbessern. 
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Obgleich  sie  gewöhnlich  weniger  Störungen  verursachen,  müssen  die 
partiellen  Erhabenheiten  und  Vertiefungen  der  Hornhaut,  welche  nicht  selten 
in  Folge  von  Eiterung  oder  Erweichung  vorkommen,  hier  an  den  Keratokonus 
angereiht  werden.  Die  Hornhaut  ist  in  deren  Umgebung  oft  in  dem  Grade 
getrübt,  dass  die  Verlagerung  der  Pupille  durch  Iridodesis  oder  Iridectoraie 
wünschenswerth  wird.  Wenn  aber  auch  der  durchsichtige  Theil  der  Cornea 
seine  regelmässige  Krümmung  verloren  hat,  so  wird  der  Astigmatismus  da- 
durch nicht  beseitigt.  Von  Graefe  hat  beobachtet,  dass  die  Form  der 
Cornea*)  nach  Iridectomie  allmählig  besser  wird,  und  icli  habe  diess  wieder- 
holt bestätigt  gefunden.  Es  scheint  überdiess,  dass  sich  in  solchen  Fällen  oft 
durch  cylindrische  Gläser  eine  Verbesserung  erreichen  lässt,  indem  sich  die 
Asymmetrie  zum  Theil  auf  regelmässigen  Astigmatismus  zurückführen  lässt. 

Zu  den  gewöhnlichsten  Ursachen  veränderter  und  desshalb  unregel- 
mässiger Wölbung  der  Cornea  gehört  die  Lappen  ext  r  actio  n.  Insbesondere 
wenn  Prolapsus  iridis  bestanden  hatte  oder  die  Iris  mit  der  Narbe  verwachsen 
ist,  wobei  die  Pupille  ihre  centrale  Lage  verloren  hat,  oder  wenn  bei  Abstehen 
des  Lappens  die  Wundilächen  nicht  vollkommen  aneinander  passen,  erhalten 
wir  selten  eine  vollkommen  normale  Wölbung  der  Cornea.  Ist  die  Abwei- 
chung gering,  so  kann  das  Sehvermögen  noch  befriedigend  sein,  bei  genauer 
Untersuchung  ergibt  sich  dann  aber,  dass  die  Sehschärfe  unvollkommen  ist 
und  sich  auch  in  solchen  Fällen  theilweise  durch  eine  schiefe  Haltung  des 
Convexgiases  oder  durch  Combination  mit  einem  cylindrischen  Glase  corri- 
giren    lässt. 

Eine  häufige  Ursache  von  unregelmässigem  Astigmatismus  finden  wir 
ferner  in  Hornhautflecken.  Dass  leichte,  durchscheinende  Flecken  viel 
mehr  Störung  dadurch  verursachen,  dass  sie  diff'uses  Licht  im  Auge  ver- 
breiten, als  dadurch,  dass  sie  einen  Tlieil  des  Lichtes  reliectiren  iind  abhalten, 
war  schon  vor  langer  Zeit  von  mir  nachgewiesen,  als  ich  darauf  die  Indi- 
cation  für  stenopaeische  Brillen  gründete.  Schon  in  meiner  ersten  Publication 
wies  ich  auf  die  un regelmässige  Brechung  des  Lichtes  hin,  die  durch 
die  Flecken  bedingt  wird.  Nachträglich  hat  mir  der  Augenspiegel  gezeigt,  wie 
viel  Einfluss  diess  hat.  Durch  einen  einigermaassen  durchscheinenden  Fleck 
erkennt  man  den  Augengrund  ziemlich  gut;  lässt  man  aber  in  der  oben 
beschriebenen  Weise  die  Strahlen  abwechselnd  durch  verschiedene  Theile  des 
Fleckes  in  sein  Auge  fallen,  so  ist  man  überrascht  durch  die  ausserordent- 
lich unregelmässige  Ortsveränderung,  das  Schrumpfen  und  Verzerren  der 
Formen,  verbunden  mit  einem  eigenthümlichen  Glänze,  —  sehr  charakte- 
ristisch für  jeden ,  der  es  einmal  gesehen  hat.  Flecken ,  deren  Existenz 
bei  der  Oculariuspection  nicht  bemerkt  wurde,  verursachen  mitunter  bei  der 
Untersuchung  mit  dem  Augenspiegel  die  obenerwähnten  Erscheinungen  in 
bedeutendem  Grade.  So  wird  man  durch  die  Spiegeluntersuchung  veranlasst, 
die  Hornhaut  bei  seitlicher  Beleuchtung  zu  untersuchen,  und  findet  dann  in 


*)  Bei  dem  acuten  Process  von  Erweichung  oder  Vereiterung  ist  es  ein 
Gegenstand  von  anerkannter  Wichtigkeit,  die  Form  der  Cornea  so  vollkommen 
wie  möglich  zu  erhalten.  Um  diess  zu  erreichen,  hat  die  Erfahrung  wiederholt 
gelehrt,  dass  rechtzeitige  Unterstützung  mittelst  des  Druckverbandes  nicht  genug 
empfohlen  werden  kann. 
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einer  kaum  wahrnehmbaren  Trübung  die  Ursache  des  Astigmatismus  und 
gleichzeitig  der  verminderten  Sehschärfe,  welche  Anfangs  das  Vorhandensein 
anderer  Ursachen  verniuthen  Hess.  —  Unter  solchen  Umständen  ist  die  Ober- 
fläche der  Cornea  oft  nicht  vollkommen  glatt,  wie  sogleich  aus  den  unregel- 
mässigen Spiegelbildern  einer  Flamme  an  der  trüben  Stelle  hervorgeht.  Diess 
kommt  hauptsächlich  vor,  wenn  oberflächliche  Geschwürsbildung  in  der 
Cornea  bestanden  hatte.  Doch  bedarf  es  dieser  Unebenheit  der  Oberfläche 
nicht  um  Astigmatismus  zu  verursachen,  sondern  eine  locale  Veränderung 
des  Brechungs Verhältnisses  mit  A'erdichtung  des  Cornealgewebes  scheint 
ebenso  gut  im  Stande  zu  sein,  ihn  hervorzubringen.  —  Hat  man  einen  Astig- 
matiker  nicht  mit  dem  Augenspiegel  untersucht,  so  werden  wir  oft  ein 
Missverhältniss  zwischen  dem  Grade  der  Trübung  und  der  Störung  der  Seh- 
schärfe zu  finden  glauben,  die  zum  Theil  durch  unregelmässigen  Astigma- 
tismus erklärt  werden  muss. 

Schliesslich  werden  einige  acute  Hornhautleiden  besonders  mit 
durchscheinenden  Geschwüren,  von  einem  hohen  Grade  von  unregel- 
mässigem Astigmatismus  begleitet. 

Soviel  in  Bezug  auf  die  Cornea.  Was  die  Linse  anbelangt,  so  kann 
durch  sie  der  unregelmässige  Astigmatismus  nach  zwei  Richtungen  hin  einen 
hohen  Grad  erreichen,  nämlich  durch  Veränderungen  in  der  Linse  selbst  und 
durch  Lageveränderung  der  Linse.  In  Bezug  auf  die  Veränderungen  in  der 
Linse  selbst,  schrieb  mir  vor  einiger  Zeit  mein  Freund  Bowman  Folgendes: 
,,I  have  ofteu  thought  that  some  defects  of  vision  may  depend  on  physical 
alterations  of  the  lens,  sometimes  independent  of  cataract,  sometimes  attendiug 
the  earlier  stages  of  cataract ;  making  the  changes  of  shape  of  the  lens  under 
the  same  action  of  the  ciliary  muscle  more  or  less  incomplete. "  Ich  schliesse 
mich  diesen  Bemerkungen  vollkommen  an.  Selbst  unabhängig  von  der  Ver- 
änderlichkeit durch  die  Accommodation  entwickeln  sich  Unregelmässigkeiten 
in  der  Linse,  welche  sich,  so  lange  das  Auge  im  Zustande  der  Ruhe  ist,  als 
unregelmässiger  Astigmatismus  kund  geben.  Gewöhnlich  nimmt,  wie  Girand 
Teulon  beobachtete,  dieser  Astigmatismus  mit  den  Jahren  zu,  besonders 
wenn  Linsentrübung  hinzu  kommt.  Auch  Mackenzie  sagt:  „Uniocular 
diplopia  is  sometimes  a  precursor  of  cataract",  und  E-uete  setzt  sehr  richtig 
auseinander,  in  welcher  Weise  strahlenförmige  Trübung  der  Linse  zu  Diplopie 
Veranlassung  geben  kann.  Wir  hören  häufig  über  diese  letztere  klagen,  wenn 
das  eine  Auge  nicht  mehr  am  Sehen  Theil  nimmt,  was  sich  nach  den  schon 
mitgetheilten  Grundsätzen  leicht  begreift  (p.  462). 

Ausserdem  kommt  es  selten  vor,  dass  störende  mehrfache  Bilder  zurück 
bleiben,  wenn  mit  Hülfe  geeigneter  Brillen  die  Accommodation  so  vollkom- 
men wie  möglich  gemacht  ist.  In  der  Jugend  können  die  Symptome  des 
unregelmässigen  Astigmatismus  sowohl  ohne  als  mit  Accommodationsspannung 
fast  ganz  fehlen. 

Der  unregelmässige  Astigmatismus,  welcher  von  Lageveränderung  der 
Linse  abhängt,  wirkt  viel  störender,  besonders  wenn  die  Linse  nur  theilweise 
in  der  Pupillarebene  geblieben  ist  und  die  Strahlen  desshalb  zum  Theil  nur 
von  der  Hornhaut  gebrochen  bis  zur  Netzhaut  dringen.  Diess  kann  bei 
unvollständiger  Luxation,  sowohl  spontaner,  als  traumatischer,  statt  finden, 
scheint    aber   häufiger    als   Folge   angeborner   Ectopia  lentis  vorzukommen. 
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Davon  habe  ich  merkwürdige  Falle  beobachtet,  von  deneu  drei  derselben 
Familie  augehörten.  Das  Sehvermögen  ist  in  solchen  Füllen  sehr  unvoll- 
kommen. Wie  hochgradige  Hypermetropen,  sehen  solclie  Patienten  nahe 
Gegenstände  verhältnissmässig  besser,  obgleich  noch  sehr  mangelhaft.  Selbst 
wenn  die  Linse  noch  die  halbe  Pupille  einnimmt,  verhalten  sie  sich  wie 
Hypermetropen.  Diess  brachte  micli  auf  die  Annahme,  dass  Convexgläser 
ihnen  angenehm  sein  würden,  und  es  scheint,  dass  ich  mich  dai-in  niclit  geirrt 
habe.  Die  erforderlichen  Gläser  waren  denen,  welche  bei  Aphakie  angezeigt 
sind,  gleich.  Bei  den  Ergebnissen  genauer  Untersuchung  mit  dem  Augen- 
spiegel und  seitlicher  Beleuchtung  kann  diess  Resultat  nicht  befremden. 
Wenn  die  Linse  selbst  schoii  im  normalen  Auge  nach  dem  Aequator  hin 
weniger  homogen  ist,  als  in  der  Nähe  der  Achse,  so  gilt  diess  insbesondere 
von  einer  abnorm  gelagerten  Linse.  Ueberdiess  ist  die  Spiegelung  sehr  stark, 
besonders  wenn  die  Linse  schief  steht.  Zur  Seite  der  Linse  sieht  man  den 
Augengrund  vollkommen  deutlich;  durch  die  Linse  hindurch  erscheint  er 
gewöhnlich  weniger  deutlich  und  scharf.  Diess  merkt  man  besonders  bei  der 
Untersuchung  im  umgekehrten  Bilde,  da  wir  dabei  die  Sehnervenscheibe  in 
zwei  nahe  bei  einander  liegenden  Bildern,  das  eine  breiter,  grösser  und  heller 
beleuchtet  neben  der  Linse  vorbei,  das  andere  kleiner  und  weniger  hell  durch 
Mitwirkung  der  Linse  gebildet,  sehen.  Ebenso  ist  auch  das  durch  eine 
Glaslinse  auf  die  Netzhaut  entworfene  Bild  klarer  und  vollkommener  und  zu 
gleicher  Zeit  grösser,  als  das  durch  den  Rand  der  Krystalllinse  im  Auge  zu 
Stande  gebrachte;  und  andererseits  muss  die  Störung  durch  die  Strahlen, 
welche  kein  scharfes  Bild  auf  der  Netzhaut  entwerfen,  im  letzteren  Falle 
grösser  sein,  als  im  ersteren.  Ein  stenopaeischer  Apparat,  durch  welchen 
entweder  die  Strahlen,  welche  durch  die  Linse,  oder  diejenigen,  welche  neben 
ihr  ins  Auge  eintreten,  abgehalten  werden,  verbessert  die  Sehschärfe  sehr 
bedeutend.  — ■  Bei  einem  noch  jungen  Knaben,  der  an  angeborner  Ectopie  der 
Linse  litt,  entwickelte  sich  Katarakt ;  je  undurchsichtiger  die  Linse  wurde, 
desto  besser  wurde  das  Sehen.  Ich  fand  durchaus  keine  Veranlassung  diese 
Katarakt  zu  operiren,  selbst  als  sie  reif  war,  obgleich  das  diffuse  Licht  noch 
etwas  störend  blieb. 

Die  Literatur  und  Geschichte  unserer  Kenntniss  des  unregelmässigen  Astig- 
matismus habe  ich  im  Vorhergehenden  der  Hauptsache  nach  schon  erörtert.  Ich 
habe  nur  hinzuzufügen,  dass  in  neuester  Zeit  Knapp  die  Diagnose  des  irregulären 
Astigmatismus  zum  Gegenstande  besonderer  Studien  gemacht  und  die  Resultate 
derselben  der  Heidelberger  Ophthalmologen-Versammlung  im  Jahre  1864  vorgelegt 
hat.  Sie  finden  sich  auch  in  Zehender  „Klinische  Monatsblätter"  1864,  p.  304. 
Die  erschöpfende  Arbeit  kann  von  den  Lesern  dieses  Werkes  in  den  weit  verbrei- 
teten „Monatsblättern"  leicht  nachgesehen  werden.  Die  Literatur  des  normalen 
unregelmässigen  Astigmatismus  mit  einer  kurzen  Angabe  ihres  Inhalts  ist  von 
Helmholtz  (1.  c.  p.  146)  gegeben,  und  die  Casuistik  des  normalen  unregelmässigen 
Astigmatismus  in  Stell  wag' s  Monographie.  (Ueber  doppelte  Brechung  und  davon 
abhängige  Polarisation  des  Lichtes  im  menschlichen  Auge.  Denkschr.  d,  kais. 
Akademie  in  Wien.  Vol.  II,  p.  172.  185.S)  als  Diplopia  (polyopia)  monocularis  ge- 
sammelt mitgetheilt.  Stellwag's  Theorie,  die  man  schon  aus  dem  Titel  seiner  Arbeit 
erkennt,  ist  von  Gut  widerlegt  (Ueber  Diplopia  monophthalmica.  Zürich,   1854). 
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Verschiedenheit  der  Kefraction  in  beiden  Augen. 

§  41,  Vorkommen,   Symptome,  Folgen. 

Wie  die  Organe  des  thierischen  Leibes  im  Allgemeinen,  so  zeigen  auch 
die  Augen  in  der  rechten  und  linken  Körperhälfte  eine  grosse  Symmetrie. 
Die  so  häufig  aufgestellte  Behauptung,  dass  das  rechte  und  das  linke  Auge 
fast  immer  beträchtlich  von  einander  verschieden  sind,  ist  ein  Irrthum  oder, 
richtiger  gesagt,  eine  Uebertreibung.  Es  besteht  vielmehr  in  jeder  Hinsicht 
eine  grosse  TJebereinstimmung.  Diess  beschränkt  sich  nicht  auf  die  Grösse 
des  Allgapfels,  den  Durchmesser  der  Hornhaut,  die  Farbe  der  Iris,  den 
Umfang  der  Pupille  und  andere  äussere  Eigenthümlichkeiten  allein,  son- 
dern es  kommen  selbst  manche  angeborene,  krankhafte  Abweichungen,  wie 
Mikrophthalmus,  Cataracta  congenita,  Irideremie,  und  erworbene  Formverän- 
derungen, wie  Keratokonus,  häufig  in  beiden  Augen  in  ziemlich  gleicher 
Weise  vor.  Dasselbe  findet  auch  in  Bezug  auf  den  Refractionszustand  beider 
Augen  Statt.  Selbst  die  Grade  der  progressiven  Myopie  differiren  in  den 
meisten  Fällen  in  beiden  Augen  nur  Avenig.  Wir  haben  bereits  gesehen,  dass 
die  Mehrzahl  der  Augen  nahezu  emmetropisch  ist,  und  diess  gilt  nun  im 
Allgemeinen  auch  für  beide.  Diese  Emmetropie  ist  das  Resultat  verschie- 
dener Factoren,  besonders  der  Krümmung  der  Hornhaut,  der  Lage  und  der 
Brennweite  der  Linse  und  der  Länge  der  Sehachse,  von  welchen  jeder  ein- 
zelne an  sich  im  normalen  emmetropischen  Auge  beträchtlich  verschieden 
sein  kann,  so  jedoch,  dass  sie  sich  gegenseitig  compensiren.  Die  Gleichheit 
bei  demselben  Individuum  geht  aber  gewöhnlich  so  weit,  dass,  wie  mich 
zahlreiche  Messungen  gelehrt  haben,  der  Krümmungshalbmesser  der  Horn- 
haut in  beiden  Augen  fast  vollständig  übereinstimmt,  woraus  wir  schliessen 
können,  dass  für  die  beiden  Augen  desselben  Individuums  die  Linse  und 
die  Länge  der  Sehachse  viel  weniger  von  einander  differiren,  als  es  im 
Allgemeinen  in  emmetropischen  Augen  der  Fall  ist.  Unverkennbar  besteht 
auch  im  Allgemeinen  eine  gewisse  Uebereinstimmung  im  Verlaufe  der  sub- 
conjunctivalen  Blutgefässe,  in  manchen  Eigenthümlichkeiten  der  Sehnerven- 
scheibe und  ihrer  Gefässe,  in  der  entoptischen  Figur  der  Linse  und  in  der 
Lage  des  gelben  Fleckes  (Winkel  a).  Selbst  etwaige  Asymmetrie  der  Horn- 
haut  ist   auf  der   rechten   und    linken  Seite   meistens  nahezu  symmetrisch. 
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Diess  Alles  ist  Kegel.  Ausnahmsweise  kommt  es  jedoch  vor,  dass  beide 
Augen  von  vorne  herein,  und  zwar  besonders  in  Bezug  auf  ihren  Refractions- 
zustand,  stark  differiren.  Diese  Asymmetrie  der  Augen  ist,  wie  wir  bereits 
(p.  212)  bemerkt  haben,  gewöhnlich  mit  Asymmetrie  anderer  Theile,  insbe- 
sondere der  Augenhöhle  und  der  sie  constituirenden  Knochen,  in  der  Weise 
verbunden,  dass  die  Verschiedenheit  der  Augen  sowohl  in  der  Form  der 
Stirne,  als  auch  des  Antlitzes  deutlich  ausgeprägt  ist.  Seit  meinen  ersten 
Beobachtungen  über  diesen  Gegenstand  habe  ich  mich  sehr  bemüht  feste 
Regeln  darüber  zu  entdecken;  es  ist  mir  aber  bis  jetzt  nicht  gelungen. 
Ich  kann  nur  im  Allgemeinen*  aufrecht  halten,  dass  an  jener  Seite,  wo  die 
stärkste  Refraction  oder,  richtiger  gesagt,  die  längste  Sehachse  sich  befindet, 
die  Orbita  (und  mit  ihr  das  Auge)  näher  an  der  Medianlinie  steht,  während 
die  Räuder  der  Orbita  mehr  nach  vorne  gerückt  sind.  Differiren  die  rechte 
und  die  linke  Hälfte  in  dieser  Beziehung  von  einander,  so  findet  man  auch  im 
Allgemeinen  eine  Verschiedenheit  im  Refractionszustande,  und  umgekehrt. 
Es  besteht  daher  zwischen  beiden  unverkennbar  ein  Zusammenhang.  Dass 
aber  dieser  Zusammenhang  kein  absoluter  ist,  kann  nicht  befremden,  da 
doch,  ebenso  wie  bei  verschiedener  Form  und  Lage  der  Augenhöhlen  beide 
Augen  emmetropisch  sein  können,  es  auch  möglich  sein  muss,  dass  Gleich- 
heit der  Augen  mit  Verschiedenheit  der  Augenhöhlen  bei  demselben  Indi- 
viduum bestehen  könne:  in  andern  Worten,  obwohl  Homo  dexter  und 
Homo  sinister  ungleich  sind,  so  können  doch  beide  emmetropisch  oder 
in   gleicher  Art   ametropisch  sein. 

Die  in  Bezug  auf  die  Refraction  vorkommenden  Verschiedenheiten 
können  wir  in  angeborene  und  erworbene  eintheilen.  Wir  wollen  zuerst 
von  den  angeborenen  sprechen,  weil  sie  die  wichtigsten  sind.  Zu  diesen 
muss  die  Verschiedenheit  im  Grade  der  Myopie  gezählt  werden,  ob- 
wohl sie  in  der  Jugend  häufig  nur  unbeträchtlich  ist;  die  Praedisposition 
war  ja  eine  ursprüngliche  und  schloss  bereits  die  weitere  Entwicklung  in 
sich  ein.  Dort  wo  beide  Augen  in  hohem  Grade  myopisch  werden,  bestand 
dieser  hohe  Grad  von  Myopie  ebenso  wenig  schon  in  der  Jugend. 

Alle  denkbaren  Combinationen  der  Refraction  kommen  wirklich  vor. 
Bei  Emmetropie  des  einen  Auges  kann  das  andere  entweder  myopisch  oder 
hypermetropisch  sein,  es  kann  an  beiden  Augen  Hypermetropie  oder  Myopie 
in  ganz  verschiedenen  Graden  vorkommen,  und  endlich  kann  das  eine  Auge 
myopisch  und  das  andere  hypermetropisch  sein.  Bemerkenswerth  ist,  dass 
auch,  wenn  blos  auf  einer  Seite  Astigmatismus  besteht,  in  anderer  Beziehimg 
eine  gewisse  Uebereinstimmung  im  Refractionszustande  beider  Augen  zu 
herrscheu  pflegt,  d.  h.  wir  finden  bei  Hypermetropie  des  einen  Auges  hyper- 
metropischen  Astigmatismus  des  andern,  bei  Myopie  des  einen  myopischen 
Astigmatismus  des  andern,  während  bei  Emmetropie  des  einen  der  Astig- 
matismus liäufig  gemischt  ist.  —  Sind  bei  verschiedenem  Refractionszustande 
beider  Augen  die  Krümmungshalbmesser  der  Hornhäute  nahezu  gleich,  so 
muss  diess  als  zufällig  angesehen  werden ;  im  Allgemeinen  ist  die  A^er- 
schiedenheit  unter  diesen  Umständen  so  gross,  wie  diess  bei  Augen  ver- 
schiedener Individuen  gewöhnlich  ist.  Dasselbe  muss  auch  für  die  Linse 
angenommen  werden,  da  die  Länge  der  Sehachse  für  jedes  Auge  mit  der 
Natur  und  dem  Grade  der  Ametropie  in  Zusammenhang  steht. 
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Was  den  Gebrauch  solcher  Augen  mit  verschiedener  Refraetion  anbe- 
langt, so  ist  derselbe  auf  dreifache  Weise  möglich :  1 .  als  binoculäres  Sehen, 
2.  als  Sehen  mit  jedem  der  beiden  Augen  abwechselnd,  3.  als  Sehen  mit 
beständigem  Ausschlüsse  des  einen  Auges  vom  Sehacte. 

1.  Gleichzeitiges  Sehen  mit  beiden  Augen,  selbst  wenn  die 
Augen  gleich  sind,  wurde  vor  Zeiten  bezweifelt.  Es  wurde  behauptet,  dass, 
wenn  auch  beide  Augen  richtig  gestellt  sind,  doch  immer  nur  eines  zur  Zeit 
sieht,  und  dass  sich  die  Augen  hierin  gegenseitig  ablösen.  Obwohl  diese 
Behauptung  schon  längst  zurückgewiesen  wurde,  so  ist  es  doch  in  der  That 
wahr,  dass  man  in  der  Eegel  von  einem  Auge  leichter  abstrahiren  kann,  als 
von  dem  andern.  Visirt  Jemand  einen  entfernten  Gegenstand  und  schliesst 
dann  das  linke  Auge,  so  trifft  es  sich  fast  jedesmal,  dass  das  rechte  Auge 
gebraucht  wurde.  Wird  ein  fernes  Object  mit  dem  ausgestreckten  Finger 
gedeckt,  so  wird  bei  den  meisten  Menschen  dieses  Verdecken  für  das  rechte 
Auge  geschehen  sein.  Dort  nun,  wo  Verschiedenheit  der  Refraetion  besteht, 
wird  jenes  Auge  gebraucht,  für  welches  für  die  gegebene  Entfernung  das 
Sehen  am  schärfsten  und  leichtesten  möglich  ist.  Handelt  es  sich  aber  um 
eine  gewöhnliche  Betrachtung  eines  Objectes,  dann  kann  auch  mit  ungleichen 
Augen  binoculäres  Sehen  innerhalb  der  Grenzen  einer  massigen  Convergenz 
statt  haben.  Diess  geschieht  mitunter  selbst  bei  beträchtlicher  Differenz 
im  Refractionszustande.  Die  Erfahrung  zeigt  in  der  That,  dass  die  Bilder 
der  beiden  Netzhäute,  trotz  der  A^erschiedenheit  in  ihrer  Grösse  und  in 
ihrer  Schärfe,  sich  gegenseitig  beim  Beobachten  unterstützen;  es  werden 
nicht  nur  die  Körperlichkeit  und  die  Distanz  richtiger  geschätzt,  sondern 
es  wird  auch  die  Sehschärfe  imd  die  Leichtigkeit  beim  Lesen,  Schreiben 
u.  s.  w.  hiebet  gewinnen.  Diess  kann  uns  in  der  That  nicht  Wunder  neh- 
men. Vorerst  gibt  es  selbst  für  normale  und  gleiche  Augen  einen  gewissen 
Spielraum  für  die  correspondirenden  Punkte,  und  man  darf  voraussetzen, 
dass  dieser  grösser  sein  wird ,  wenn  wegen  ursprünglicher  Ungleichheit 
in  beiden  Augen  die  Bedingung,  diese  Punkte  durch  Uebung  immer  voll- 
kommener zu  einer  unveränderlichen  symmetrischen  Lage  zu  verbinden,  ab- 
geht (vergl.  p.  139)*).  Zweitens  verschwinden,  wie  noch  deutlicher  gezeigt 
werden  soll,  die  schwachen  Farben  der  diffusen  Bilder  sofort,  wenn  das  scharfe 
Bild  des  zweiten  Auges  mit  ihnen  verbunden  wird.  Ich  habe  bereits  bei  Be- 
sprechung des  irregulären  Astigmatismus  auf  ein  bemerkenswerthes  Zusam- 
menwirken zweier  ungleicher  Bilder  hingewiesen  (vergl.  p.  462).  Wie  ungleich 
an  Grösse  und  Schärfe  sind  oft  die  zwei  Xetzhautbilder  eines  von  beiden 
Augen  seitlich  gesehenen,  nahen  Objectes  in  gleichen  Augen  I  Das  zweite 
Auge  stört  wirklich  nur  selten  das  Sehen,  falls  nicht  in  Folge  einer  Trübung 
viel  diffuses  Licht  auf  die  Netzhaut  geAvorfen  Avird;  und  dass  selbst  dann  die 
Störung  keineswegs  Regel  ist,  ist  durch  die  Seltenheit  von  Ablenkungen  eines 
mit  Cataracta  behafteten  Auges  und  durch  die  Möglichkeit,  dass  sich  in  einem 
Auge  Cataracta  vollkommen  unbemerkt  entwickeln  kann,  erwiesen. 

Um  uns  zu  überzeugen,  ob  beide  Augen  am  Sehacte  Theil  nehmen, 
verdecken    wir,    indem    wir    ein  Object  fixiren,   dieselben    abwechselnd    mit 


*•)  Siehe  Alfr.  Graefe.  Arch.  s.   O.   XI,  2. 
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der  Hand.  Welches  Auge  immer  wir  verdecken,  so  muss  das  unverdeckte, 
ohne  sich  zu  bewegen,  fortgesetzt  fixiren,  und  wenn  das  bedeckte  Auge  hinter 
der  Hand  abgewichen  war,  so  muss  es  beim  Entfernen  derselben  unmittelbar 
seine  frühere  Stelle  einnehmen.  Lässt  das  Ergebniss  dieser  Untersuchung 
irgend  einen  Zweifel  übrig,  so  halten  wir  ein  schwaches  Prisma  mit  dem 
brechenden  Winkel  nach  einwärts  vor  das  eine  Auge,  worauf,  falls  das  Sehen 
binoculär  ist,  Doppelbilder  erscheinen,  welche  durch  eine  deutliche  Bewegung 
nach  einwärts  überwunden  werden. 

Wo  eine  ^Verschiedenheit  im  Refractionszustande  besteht,  können  wir 
den  Fern-  und  Nahpunkt  für  jedes  Auge  gesondert  bestimmen.  Ist  die  Seh- 
schärfe in  beiden  Augen  genügend,  so  finden  wir  gewöhnlich  auch  die  Accom- 
modationsbreiten  gleich.  Sind  dieselben  grösser,  als  die  Differenz  in  der  Re- 
fraction,  so  fallen  sie  theilweise  aufeinander:  der  Nahpunkt  des  weniger 
brechenden  Auges  liegt  in  einer  kürzern  Distanz,  als  der  Fernpunkt  des  stär- 
ker brechenden.  Aber  wir  würden  uns  dennoch  täuschen,  wenn  wir  annehmen 
würden,  dass  beim  binoculären  Sehen  die  Distanz,  für  welche  Accommodation 
eintritt,  gleich  sein  könnte.  Buffon  war  dieser  Meinung,  aber  wir  müssen 
sie  als  eine  irrthümliche  zurückweisen.  Wir  sind  nicht  in  der  Lage  selbst  eine 
geringe  Differenz  in  der  Refraction  durch  Accommodation  auszugleichen,  wenn 
letztere  in  beiden  Augen  die  gleiche  Breite  hat,  —  so  unzertrennlich  ist  die 
Accommodationsspannung  des  einen  Auges  mit  der  des  andern  verbunden. 
Hiervon  können  wir  uns  leicht  an  uns  selbst  überzeitgen.  Es  halte  jemand, 
der  gleiche  Augen  hat,  ein  schwaches  negatives  oder  positives  Glas  vor  das 
eine  Auge,  sehe  auf  irgend  ein  Object  und  verdecke  dann  abwechselnd  das 
eine  und  das  andere  Auge.  Experimente  dieser  Art  sind  in  der  That  wichtig. 
Wir  bemerken  zuerst,  dass  wir  fortfahren  mit  dem  einen  Auge  scharf  zu 
accommodiren,  und  zwar  vorzugsweise  mit  jenem  Auge,  welches  bei  geringerer 
Spannimg  der  relativen  Accommodation  die  schärfsten  und  grössten  Bilder 
gibt.  Ich  selbst  z.  B.  lese  Abends  ohne  die  geringste  Ermüdung  Stunden  lang 
den  feinsten  Diamantdi'uck  ohne  Brillen;  bringe  ich  jedoch  vor  das  eine  Auge 
ein  Glas  von  y.24>  ^o  gebrauche  ich  trotzdem  vorzugsweise  dieses  Auge  beim 
Nahesehen.  Schliesse  ich  dieses,  so  habe  ich  für  das  unbewaffnete  Auge  ein 
Zerstreuungsbild,  und  kann  es  durch  keine  wie  immer  geartete  Anstrengung 
dahin  bringen,  dass  ich  ein  für  beide  Augen  scharf  umschriebenes  Bild 
zugleich  erhalte.  Endlich  bemerke  ich,  wenn  das  bewaffnete  Auge  wieder 
geöffnet  wird,  dass  die  schwächern  Theile  des  Zerstreuungsbildes  fast  gänz- 
lich verschwinden ,  während  die  dunklern  Theile  mit  jenen  des  scharfen 
Bildes  verschmelzen.  Mit  Gläsern  von  V4S  bemerke  ich  gar  keine  Störung, 
mit  solchen  von  1/24  ß^^e  ich  etwas  Nebeliges ,  das  verschwindet,  sobald 
das  nicht  richtig  gestellte  Auge  verdeckt  wird;  aber  trotz  dieses  Nebels 
werden  sowohl  die  Körperlichkeit,  als  die  Entfernimg  der  Objecte  genauer 
geschätzt,  und  ich  erhalte  mit  dem  Stereoskope  ein  stereoskopisches  Bild. 
Gewiss  reichen  aber  aus  Gründen,  welche  bereits  angeführt  sind,  die  Vor- 
theile  des  binoculären  Sehens  weiter,  wenn  die  Verschiedenheit  im  Refra- 
ctionszustande  ursprünglich  bestanden  hat.  Ueberdiess  accommodirt ,  wie 
bei  den  Experimenten  mit  der  durch  Gläser  erzielten  künstlichen  Diffe- 
renz, das  eine  Auge  in  diesem  Falle  lieber  auf  Kosten  des  andern  scharf, 
als   dass  es   durch  eine  mittlere  Accommodationsspannung  in  beiden  Augen 


472  Versohiedenlieit  der  Refraction  in  beiden  Augen. 

halbscharfe  Bilder  zu  erhalten  suchte.  Diess  hindert  jedoch  nicht,  dass  die 
Sehschärfe,  wenn  sie  in  beiden  Augen  unvollkommen  ist,  mit  Beihülfe  des 
weniger  genau  accommodirten  Auges  grösser  werde ;  ich  habe  diess  besonders 
bei  Störungen  in  Folge  von  Astigmatismus  beobachtet.  Aber  selbst,  wenn  in 
Folge  eines  zu  grossen  llefractionsunterschiedes  das  zweite  Auge  keine  Unter- 
stützung bieten  kann,  verursacht  es  wenigstens  keine  Störung.  Ich  machte 
neulich  die  Bekanntschaft  eines  verdienstvollen  Optikers, '  der  mir  mittheilte, 
dass   er   auf  dem   einen    Auge    Emmetrop   sei,    während    das    andere    eine 

M  =  ^7^  habe.  Die  Augen  sind  für  jede  Entfernung  richtig   gestellt.   Beim 

gewöhnlichen  Sehen  empfindet  er  keine  Störung,  luid  verwendet  dabei  sein 
emmetropisches  Auge.  Eine  kleine  Lichtflamme  in  grosser  Entfernung  erscheint 
ihm  wirklich  bei  Gebrauch  des  emmetropischen  Auges  sehr  klein,  bietet  jedoch 
bei  Gebrauch  des  myopischen  ein  grosses,  diffuses  Bild.  OefFnet  er  dann  aber 
das  emmetropische  Auge,  so  verkleinert  sich  das  diffuse  Bild  auf  die  Hälfte. 
Er  fragte  mich  nach  der  Erklärung  dieses  Factums ;  und  ich  fand  dieselbe  zum 
Theil  in  der  Verengerung  der  Pupille  des  myopischen  Auges  beim  Oeffnen 
des  andern,  zum  Theil  in  dem  Umstände,  dass  die  äussersten  und  licht- 
schwächsten Theile  des  Diffusionsbildes  wirklich  unsichtbar  werden:  der 
änsserste  Theil  war  lichtschwächer,  weil  das  Auge  für  einen  näheren 
Punkt  accommodirt  war. 

Nicht  selten  kam  es  mir  vor,  dass  der  Kranke  mit  dem  einen  Aiige 
kaum  irgend  Etwas  unterscheiden  zu  können  glaubte,  obwohl  die  Seh- 
schärfe noch  gut  war.  Ich  fand  diess  sowohl  bei  hohen  Graden  von 
Myopie,  als  auch  von  Hypermetropie.  Dass  das  Sehvermögen  eines  stark 
hypermetropischen  Auges,  welches  Gläser  von  V^  oder  selbst  von  Yg  benö- 
thigt,  um  scharfe  Netzhautbilder  zu  erhalten,  übersehen  wird,  kann  uns 
nicht  überraschen;  aber  sonderbar  ist  es,  dass  gescheite  und  wohlunterrichtete 
Männer  so  häufig  darüber  in  Unkenntniss  bleiben,  dass  sie  mit  ihrem  stark 
myopischen  Auge  noch  hinreichend  gut  sehen,  wenn  sie  die  Objecte  nxir  nahe 
genug  ans  Auge  bringen.  In  diesen  Fällen  ist  das  nichtgebrauchte  Auge  häufig 
etwas  abgewichen,  und  zwar  fast  ohne  Ausnahme  nach  aussen.  Diese  Ablen- 
kung fand  ich  auch,  wenn  das  abgelenkte  Auge  stark  hypermetropisch  war, 
vorat;sgesetzt,  dass  auf  dem  gebrauchten  Auge  Myopie,  oder  doch  wenigstens 
Emmetropie  bestand.  Unter  diesen  Verhältnissen  kann  die  Richtung  des  Auges 
für  gewisse  Entfernungen  noch  correct  geblieben  sein.  Ich  muss  überhaupt 
bemerken,  dass  durch  Verschiedenheit  im  Refractionszustande  nie  Ablenkung 
hervorgerufen  wird.  Höchstens  kann  diese  Verschiedenheit  daran  Schuld  sein, 
dass  die  Ablenkung  nicht  verhindert  wird,  und  sie  wird  wirklich  nicht  länger 
hintangehalten,  sobald  der  Unterschied  der  Refraction  so  gross  ist,  dass  das 
eine  Auge  alle  Bedeutung  für  das  binoculäre  Sehen  verliert;  dieses  Auge  ist 
dann  einem  erblindeten  gleich  zu  stellen,  und  weicht  daher,  so  wie  dieses, 
nach  aussen  ab.  Solange  aber  das  eine  Auge  noch  irgend  eine  Mitwirkung 
beim  binoculären  Sehen  hat,  wird  das  Sehen  durch  dasselbe  verbessert,  und 
es  entsteht  sicherlich  nie,  wie  behauptet  wurde,  Ablenkung,  um  das  binocu- 
läre Sehen  zu  verhindern. 

2.  Die  Augen  werden  abwechselnd  gebraucht.  —  Es  kommt 
nicht  selten  vor,  dass  bei  Verschiedenheit   im   Refractionszustande   das  eine 
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Auge  für  nahe,  und  das  andre  für  ferne  Gegenstände  verwendet  wird.  Ich 
denke  aber  besonders  an  jene  Fälle,  wo  in  Folge  dessen  ein  eigentliches 
binoculäres  Sehen  nicht  statthaben  kann,  und  wo  eine  gewisse  Ablenkung 
besteht.  Augenscheinlich  kommt  dieses  vor,  so  lange  binoculäres  Sehen  erhal- 
ten bleibt,  wo  dann,  wie  wir  gesehen  haben,  das  eine  Auge  immer  scharf 
accommodirt,  und  daher  jedes  Auge  in  dem  ganzen  Gebiete  der  Accommoda- 
tion  für  seinen  Theil  den  Dienst  verrichtet.  In  diesen  Fällen  kann  es  nun 
scheinen ,  als  ob  die  Accommodationsbreite  ausserordentlich  gi-oss  sei.  So 
rühmte  sich  einer  meiner  Freunde,  dass  er  vollkommen  scharf  in  die  Ferne 
sehe,  und  dass  er  beim  Nahesehen  Niemanden  nachstünde.  Diess  klärte  sich 
bei  der  Untersuchung  sofort  auf.  Sein  rechtes  Auge  war  emmetropisch,  und 

sein   linkes  zeigte  eine  M  =   —  .   Er  war  sich  dessen  selbst  nicht  bewusst. 

Nach  seinem  achtundzwanzigsten  Lebensjahre  begann  das  letztere  Auge  nach 
aussen  abzuweichen  und  wurde  dadurch  vom  binoculären  Sehacte  ausge- 
schlossen. Er  gebraucht  es  jedoch  noch  immer,  um  sehr  kleine  Gegenstände 
genau  zu  sehen.  Auf  diese  Weise  wird  ein  auswärts  abgelenktes  myopisches 
Auge  am  sichersten  vor  Amblyopie  bewahrt,  während  ein  solches,  welches 
nach  innen  abgelenkt  wii'd,  im  grössern  Theile  seines  Gesichtsfeldes  ambly- 
opisch  wird.  Dass  es  von  Wichtigkeit  ist,  dasselbe,  wo  möglich,  vor  dieser 
Amblyopie  zu  bewahren,  braucht  kaum  erwähnt  zu  werden. 

3.  Ein  Auge  kann  beim  Sehen  vollkommen  ausgeschlossen 
bleiben.  —  Dabei  sind  zwei  Reihen  von  Fällen  zu  unterscheiden;  solche, 
wo  ein  krankhafter  Zustand  des  einen  Auges  (z.  B.  Netzhautablösung)  vor- 
handen ist,  und  zur  Ausschliessung  desselben  mit  Ablenkung  Veranlassung 
gegeben  hat,  und  solche,  wo  die  Ablenkung  das  Primäre  und  durch  die 
Muskelaction  bedingte  und  die  Sehstörung  die  Folge  des  mangelnden  Gebrau- 
ches des  Auges  ist.  Von  den  Fällen  der  ersten  Art  können  wir  füglich 
schweigen.  Was  die  letzteren  betrifft,  so  müssen  wür  unterscheiden,  ob  die 
Ablenkung  nach  innen  oder  nach  aussen  erfolgt  ist.  Bei  der  Ablenkung  nach 
aussen  wird  das  Sehfeld  erweitert  und  erstreckt  sich  über  Gegenstände, 
welche  von  dem  andern  Auge  nicht  gesehen  werden.  Bei  der  Ablenkung  nach 
innen  ist  das  Sehfeld  beschränkt,  und  das  des  abgelenkten  Auges  fällt  mehr 
mit  dem  des  andern  zusammen.  Diess  kann  Verwirrung  erzeugen,  und  wir 
unterdrücken  in  Folge  dessen  psychisch  die  Eindrücke,  welche  wir  auf  den 
correspondirenden  Stellen  des  abgelenkten  Auges  erhalten,  welches  daher, 
soweit  sich  das  binoculäre  Sehfeld  erstreckt,  amblyopisch  wird.  Bei  der 
Ablenkung  nach  aussen  ist  blos  ein  kleiner  Theil  des  Sehfeldes  gemeinschaft- 
lich, und  es  ist  noch  überdiess  ein  Abstrahiren  weniger  erforderlich,  da  das 
gewöhnlich  stark  myopische  Auge  sehr  ditfuse  Bilder  erhält.  Es  ei-hält  sich 
daher  in  diesen  Fällen  das  Sehvermögen  in  ziemlich  befriedigendem  Grade, 
selbst  wenn  das  Auge  nicht  gebraucht  wird. 

Nun  noch  ein  Wort  über  die  erworbene  Verschiedenheit  des  Refrac- 
tionszustandes.  Sie  beschränkt  sich  hauptsächlich  auf  Aphakie  und  auf 
Accommodationsverlust  des  einen  Auges.  Die  Art,  wie  das  Sehen  bei  Aphakie 
des  einen  Auges  vor  sich  gehe,  wurde  von  v.  Graefe,  hauptsächlich  in 
Bezug  auf  die  Frage,  ob  es  wünschenswerth  sei,  das  eine  Auge  wegen  Kata- 
rakt zu  operiren,  wenn  das  andere  noch  gesund  ist,  in  Untersuchung  gezogen. 
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Seine  Antwort  ist,  dass,  Alles  zusammen  genommen,  „die  Staaroperation  an 
einem  Auge  bei  wichtigen  Vortheilen  keinen  wesentlichen  Nachtheil  bringe, 
und  dass  sie  daher  immer  dann  angezeigt  sei,  wenn  wir  mit  ziemlicher 
Sicherheit  auf  einen  günstigen  Erfolg  rechnen  können " .  Dieser  Meinung  kann 
ich  von  ganzem  Herzen  beistimmen.  Insbesondere  bei  jugendlichen  Indivi- 
duen, wo  zu  gleicher  Zeit  die  Gefahr  der  Operation  eine  geringe  ist,  werfen 
die  Vortheile  eines  erweiterten  Sehfeldes,  welches  die  Gefahr  der  Verwundung 
des  gesunden  Auges  verringert ,  die  Entfernung  der  Deformität  und  das 
grössere  Selbstvertrauen ,  welches  der  Besitz  zweier  Augen  einüösst ,  ein 
beträchtliches  Gewicht  in  die  Waagschale.  Ueberdiess  kann  ich  die  Beobach- 
timg V.  Graefe's  bestätigen,  dass  bei  jugendlichen  Individuen  das  Vorhan- 
densein eines  gemeinschaftlichen  Sehactes  häufig  constatirt  werden  kann, 
wobei  das  TJrtheil  über  die  Körperlichkeit  und  Entfernung  der  Gegenstände 
verbessert  wird,  und  dass  dort,  wo  gemeinschaftliches  Sehen  fehlt,  das  linsen- 
lose Auge  wenigstens  nur  äusserst  selten  irgend  welche  Störung  veranlasst. 
In  einem  einzigen  Falle  brachte  die  Ablenkung  nach  aussen  durch  Doppelt- 
sehen Störung  hervor.  Ueberdiess  kann  ich  nicht  zugeben,  dass  in  Folge  der 
Operation  Strabismus  auftreten  könne.  Höchstens  ist  es  verständlich,  dass  der- 
selbe grösser  wird,  wo  er  sich  während  des  Bestehens  der  Katarakt  ent- 
wickelt hat,  und  dann  Doppelbilder  unmittelbar  nach  der  Operation  erzeugt, 
welche  nahe  an  einander  stellen  und  durch  Muskelaction  nur  schwer  ver- 
einigt werden  können. 

In  jenen  Fällen  endlich,  wo  das  Accommodationsvermögen  des  einen 
Auges  verloren  oder  vermindert  ist,  bewegt  sich  die  Entfernung  des  deut- 
lichen Sehens  nicht  gleichmässig  auf  beiden  Seiten.  Beim  Sehen  auf  Abstand 
können  z.  B.  beide  Augen  richtig  accommodirt  sein ;  dieses  richtige  Verhält- 
niss  hört  aber  auf,  wenn  der  Gegenstand  sich  nähert.  Die  Ungleichheit, 
welche  gewöhnlich  plötzlich  auftritt,  wahrscheinlich  noch  mehr  ihr  wech- 
selnder Grad,  gibt  zu  Klagen  über  Flimmern  Veranlassung.  Die  grosse 
Pupille  ist  doppelt  schädlich ,  da  sie  die  Zerstreuungskreise  grösser  macht, 
und  die  Lichtstärke  in  dem  Auge,  welches  nicht  scharf  sieht,  vermehrt. 
Wir  werden  bei  Besprechung  der  Accommodationsanomalien  auf  diesen  Punkt 
zurückkommen. 


§    42.   Behandlung    und    optische    Hülfsmittel    bei    Refractionsver- 
sehiedenheit  beider  Augen. 

Bei  der  Feststellung  der  Indication  kommt  es  vor  Allem  darauf  an  zii 
bestimmen,  ob  binoculäres  Sehen  vorhanden  ist  oder  nicht. 

Doi't,  wo  in  irgend  einer  Entfernmig  binoculäres  Sehen  besteht, 
muss  man  dasselbe  zu  erhalten  und  nach  Möglichkeit  über  ein  grosses  Bereich 
auszudehnen  suchen.  Bei  der  Wahl  der  Gläser  gehen  wir  von  dem  schärfer 
sehenden  Auge  aus,  welchem  das  andere  untergeordnet  bleiben  muss.  Wo  nur 
ein  geringer  Unterschied  in  der  Sehschärfe  besteht,  kann  auch  in  Betracht 
gezogen  werden,    welches   Auge   das   schwächere   Glas   zur   Correctur  benö- 
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thigt,  und  dieses  ist  auch  gewöhnlich  dasselbe,  welches  die  grössere  öeh- 
Sehschärfe  hat.  Für  dieses  Auge  nun  gelten  mit  Berücksichtigung  seiner 
Refraction  und  Accommodation,  unabhängig  vom  andern  Auge,  alle  Regeln, 
welche  uns  überhaupt  bei  der  Wahl  von  Gläsern  leiten  (vergl.  §§  18,  23  und 
32).  Es  fragt  sich  nur  noch,  welches  Glas  das  andere  Auge  benöthigtr 

Auf  den  ersten  Blick  könnte  man  annehmen,  dass  man  einfach  jenes 
Glas  wählen  müsste,  welches  den  Ferupunkt  in  dieselbe  Distanz  bringt,  in 
welcher  er  vor  dem  ersten  Auge  liegt.  Diess  ist  in  der  That  die  Meinung  der 
Laien :  „  Meine  Augen  sind  verschieden,  folglich  brauche  ich  verschiedene 
Gläser, "  —  so  lai;tet  das  gewöhnliche  Raisonnement.  Es  ist  diess  so  einleuch- 
tend, so  handgreiflich  und  anscheinend  so  logisch,  dass  wir  davon  nicht  über- 
rascht werden  können,  und  zwar  umso  weniger,  als  die  sogenannten  „Optiker" 
dasselbe  unterstützen  und  ohne  Weiters  bereit  sind,  zwei  verschiedene  Gläser 
in  denselben  Rahmen  zu  fassen.  Ich  bin  jedoch  weit  entfernt  diese  Regel  zu 
befolgen.  Schon  die  Gewohnheit  erzeugt  eine  grosse  Schwierigkeit.  Ein  Indi- 
viduum hat  trotz  der  Hypermetropie  seines  einen  Auges  in  seiner  Jugend 
immer  ohne  Brillen  gelesen  und  geschrieben,  und  hat  beim  binoculären 
Sehen  nie  Schwierigkeiten  empfunden.  Ein  Anderer  liest  ausgezeichnet  und 
ermüdet  nicht,  obwohl  seine  Augen  in  verschiedenem  Grade  myopisch  sind. 
Wenn  wir  nun  solchen  Leuten  gleiche  Convex-  oder  Concavgläser  für  beide 
Augen  geben,  so  werden  sie  befriedigt  sein,  da  das  Verhältniss  zwischen 
beiden  Augen,  an  welches  sie  gewöhnt  sind,  fast  unverändert  bleibt.  Geben 
wir  ihnen  dagegen  verschiedene  Gläser,  durch  welche  das  Accommodations- 
bereich  für  beide  Augen  gleicher  wird,  so  werden  wir  häufig  genug  das 
Sprichwort  bestätigt  finden:  „le  mieux  est  l'ennemi  du  bien".  Die  Ursache 
liegt  hauptsächlich  darin,  dass,  wenn  die  Distanz  des  Deutlichsehens  gleich 
gemacht  wird,  die  Bilder  in  beiden  Augen  nicht  gleich,  sondern  vorzugsweise 
der  Grösse  nach  verschieden  werden.  Innerhalb  gewisser  Grenzen  ist  eine 
Differenz  in  der  Grösse,  so  wie  sie  bei  gleichen  Augen  durch  eine  Combination 
eines  positiven  und  negativen  Glases  für  das  eine  Auge  hervorgebracht  werden 
kann,  wie  das  Experiment  zeigt,  nicht  mit  wesentlichen  Störungen  verbunden, 
besonders  dann  nicht,  wenn,  wie  beim  Lesen,  Schreiben  etc.  auf  Gegenstände 
gesehen  wird,  welche  in  derselben  Ebene  liegen.  Wenn  wir  die  Augen 
abwechselnd  schliessen,  so  finden  wir,  dass  die  Buchstaben  mit  dem  einen 
kleiner,  mit  dem  andern  grösser  erscheinen,  während  beide  Augen  dieselben 
zu  einer  mittleren  Grösse  combinireu.  Es  ist  bekannt,  dass  eben  dasselbe  ein- 
tritt, wenn  wir  durch  ein  Stereoskop  zwei  ähnliche  Figuren  betrachten, 
welche  nur  um  ein  Geringes  in  ihrer  Grösse  verschieden  sind.  Es  ist  diess  die 
Folge  der  wechselnden  und  unvollkommenen  Uebereinstimmung  der  corre- 
spondirenden  symmetrischen  Punkte,  die  mit  Nothwendigkeit  aus  dem 
gewöhnlichen  Gebrauche  der  Augen  folgt,  bei  welchem  nämlich  Buchstaben 
und  andere  Formen  sehr  häufig  in  etwas  verschiedener  Entfernung  vor  die 
beiden  Augen  treten.  Ueberschreitet  jedoch  die  Dift"erenz  in  der  Grösse  einen 
gewissen  Grad,  so  wird  augenscheinlich  Doppeltsehen  auftreten,  indem  dem 
einen  Auge  grössere,  dem  andern  kleinere  Buchstaben  entsprechen,  welche 
nicht  zur  Deckung  gebracht  werden  können,  wesshalb  man  geneigt  ist,  sie 
durch  Ablenken  der  einen  Sehlinie  noch  weiter  von  einander  zu  trennen. 
Dasselbe  geschieht,   wenn  eine  gleiche  deutliche  Sehweite   bei    grosser  Diffe- 
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renz  in  der  Refraction  durch  Verschiedenheit  in  den  Gläsern  zu  Wege 
gebracht  wurde*).  Diess  führte  mich  dazu,  die  Regel  zu  adoptiren,  für  beide 
Augen  gleiche  Gläser  zu  geben,  wenn  bei  Augen  von  verschiedener  Refraction 
in  irgend  einer  Entfernung  das  binoculäre  Sehen  ohne  Gläser  scharf  und 
bequem  ist,  und  eine  Veränderung  dieser  Entfernung  sich  nöthig  erweist;  und 
ich  finde,  dass  dieses  Verfahren  ganz  gut  entspricht.  Aber  dürfen  wir  nie  von 
dieser  Regel  abweichen?  Ohne  Zweifel.  Zuerst  dürfen  wir  es  thun,  wenn  der 
Refractionsunterschied  gering  ist  und  nicht  mehr  als  ^/^^  oder  '/jg  beträgt. 
Ich  habe  insbesondere  Myopen  gesehen,  welche  einem  solchen  correspondi- 
rendeu  Unterschied  in  den  Gläsern  für  die  Ferne  den  Vorzug  gaben.  Ueber- 
diess  dürfen  wir  dort,  wo  ein  grösserer  Unterschied  in  der  Refraction  besteht, 
dui'ch  eine  massige  Verschiedenheit  der  Gläser  dieselbe  theilweise  corrigiren ; 
wir  dürfen  z.  B.  bei  M  =  y,.,  i'^  einem  Auge  und  M  =  ^/^  in  dem  andern, 
dem  ersteren  ein  Glas  von  —  '/pi  (falls  keine  Contraindication  gegen  die  Neu- 
tralisation vorliegt)  und  gleichzeitig  dem  zweiten  ein  Glas  von  —  '/jq  geben. 
Die  Verschiedenheit  der  Gläser  soll  jedoch  Y40  ^^^^  V30  nicht  übertreffen. 
Endlich  mag  darin  ein  Vortheil  liegen,  dass  wir  bei  unvollkommener  Seh- 
schärfe durch  verschiedene  Gläser  nahezu  scharfe  Bilder  auf  beiden  Netz- 
häuten entwerfen,  durch  deren  Zusammenwirken  dann  das  Unterscheidungs- 
vermögen manchmal  wirklich  verbessert  wird.  Diess  gilt  insbesondere  von 
Hypermetropen ;  diess  sind  eben  auch  die  Fälle,  wo  die  Kranken  bei  verschie- 
denem Refractionsunterschiede  mit  ihrem  Sehvermögen  für  gar  keine  Entfer- 
nung befriedigt  sind.  Unter  allen  Umständen  aber  muss  früher  sorgfältig 
geprüft  werden ,  ob  die  Combination  verschiedener  Gläser  auch  wirklich 
entspricht.  Es  lässt  sich  darüber  a  priori  kein  Urtheil  fällen,  da  man 
sich  an  die  bestehende  Differenz  der  Augen  schon  gewöhnt  haben,  und  da 
diess  einen  Einfluss  auf  die  correspondirenden  Punkte  genommen  haben  kann. 
Die  Function  eines  Auges,  welches  am  gemeinschaftlichen  Sehen  Theil 
nimmt,  bleibt  erhalten,  selbst  wenn  es  andauernd  sehr  unvollkommene  diffuse 
Bilder  empfängt.  Insbesondere  wird  das  Sehfeld  nicht  eingeschränkt,  und 
wenn  auch  die  Sehschärfe  etwas  abnimmt,  so  kehrt  sie  doch  wieder  zurück, 
sobald  von  dem  Auge  mehr  gefordert  wird,  z.  B.  bei  Sehstörungen  des  andern 
Auges  und  bei  systematischen  Uebungen.  Diese  letzteren  halte  ich  in  jedem 
Falle  für  sehr  wünschenswerth,  insbesondere  bei  hohen  Graden  von  Hyperme- 
tropie,  sowie  bei  Aphakie;  dieselben  werden  mittelst  eines  einfachen  Convex- 
glases  bei  Verschluss  des  gewöhnlich  gebrauchten  Auges  ausgeführt.  Dieses 
Auge  bleibt  dann  sehtüchtig  und  ist  bei'eit  allsogleich  Unterstützung  zu  bieten, 
sobald  das  andere  Auge  Schaden  genommen,  und  kann  gleichzeitig  besser 
beim  binoculären  Sehacte  Hülfe  leisten.  Ein  hochgradig  myopisches  Auge 
kann  sich  ohne  Glas  üben.  Dasselbe  ist  jedoch  gewöhnlich  nach  aussen  abge- 

*)  Wir  können  sehr  periskopische  Gläser  (deren  Knotenpunkte  ausserhalb 
des  Körpers  der  Linse  liegen)  dem  einen  Auge  mit  der  convexen,  dem  andern  mit 
der  coneaven  Oberfläche  zuwenden,  oder  wir  können  versuchen  durch  eine  beson- 
dere Combination  eines  coneaven  und  eines  convexen  Glases,  welche  für  jedes 
Auge  verschieden  ist,  die  resultirenden  Knotenpunkte  auf  beiden  Seiten  in  gleiche 
Entfernung  von  der  Netzhaut  zu  bringen,  und  hiedurch  die  Bilder  gleich  gross 
machen;  aber  es  ist  diese  Methode  sehr  delicat,  und  ich  kann  mir  nicht  denken, 
dass  dieselbe  jemals   in  die  Praxis  aufgenommen  werden    wird. 
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lenkt  und  gehört  dann  zu  einer  andern  Kategorie,  nämlich  zu  jenen  Fällen, 
bei  welchen 

Binoculäres  Sehen  fehlt.  —  Hierher  gehört  die  Mehrzahl  jener 
bemerkenswerthen  Fälle,  in  welchen  die  Kranken  einen  Fehler  der  Refraction 
als  vollkommene  Unbrauchbarkeit  ansehen.  Ich  will  ein  Paar  solcher  Fälle 
mittheilen : 

I.  —  Herr  R.,  58  Jahre  alt,  Architekt,  hat  sich  vou  Jugend  auf  sehr  viel 
mit  Architekturzeichnen  bescliäftigt.  Dabei  gebrauchte  er  immer  sein  linkes  Auge. 
Seit  einer  Augenkrankheit,  an  der  er  gelitten,  sieht  er  mit  diesem  linken  Auge 
weniger  scharf.  „Es  ist  mein  einziges  Auge,"  sagt  er,  „und  ich  bin  sehr  be- 
stürzt." Ich  constatirte  das  Bestehen  einer  M  =  1  :  11*5,  S  =  0*6,  bei  Abhal- 
tung des  diffusen  Lichtes,  und  fand  nebstdem  Synechie  und  Trübung  der  vordem 
Linsenfläche  in  Folge  von  Iritis.  Beim  Ansehen  des  ein  wenig  nach  aussen  abge- 
lenkten, rechten  Auges  mit  dem  Augenspiegel  finde  ich  dasselbe  frei  von  Synechie 
und  sehe  mit  i/jq  den  Augengnind  im  aufrechten  Bilde  nur  wenig  verschwommen: 
das  Auge  war  daher  hypermetropisch.  Auf  die  Frage,  wie  er  mit  diesem  Auge 
sehe,  erhielt  ich  die  Antwort,  dass  er  in  der  Ferne  alles  nur  sehr  verschwommen, 
in  der  Nähe  gar  nichts  damit  sehe.  Sein  p]rstaunen,  als  er  mit  '/m  in  die  Ferne 
sah,  ist  noch  lebhaft  in  meinem  Gedächtniss.  „Ich  sehe  walnlich  mit  diesem 
Auge  besser,"  rief  er  aus,  „als  ich  je  mit  dem  guten  gesehen  habe,  selbst  wenn 
ich  Concavgläser  genommen".  Die  Gegenstände  erschienen  ihm  zu  gleicher  Zeit 
viel  grösser,  und  wenn  er  auf  solche,  die  er  kannte,  sah,  so  hielt  er  die  Ent- 
fernung für  geringer,  als  sie  war.  Mit  Yg  las  er  ohne  Schwierigkeit,  mit  y^  unter- 
schied er  den  feinsten  Druck.  Seine  Hypermetropie  betrug  nicht  mehr,  als  '/y, 
S  war  dabei  =  0*7. 

Zwei  Punkte  verdienen  hier  unsere  Aufmerksamkeit.  Erstens,  dass 
bei  anscheinendem  Nichtgebrauch  das  Auge  so  gut  geblieben;  ich  bin  aber 
überzeugt,  dass  der  Kranke  beim  Sehen  in  die  Ferne  nicht  selten  dieses  Auge 
gebraucht  hat.  Zweitens,  dass  er  bei  dem  verhältnissmässig  geringen  Grade 
von  Hypermetropie  den  Werth  des  Auges  nicht  gekannt  hat.  Diess  ist  sicher- 
lich dem  Umstände  zuzuschreiben,  dass  das  andere  Auge  myopisch  war,  und 
dass  er  in  der  Jagend,  wo  die  Myopie  etwas  geringer  war,  nahe  Gegenstände 
ohne  Anstrengung  sah,  und  zu  gleicher  Zeit  in  der  Ferne  besser,  als  mit  dem 
hypermetropischeu  Auge  unterscheiden  konnte.  Auf  diese  Weise  fand  sich 
keine  Gelegenheit,  die  Accommodation  allzusehr  anzuspannen.  Wären  beide 
Augen  hypermetropisch  gewesen,  so  hätte  Herr  K.  ohne  Zweifel  mit  denselben 
gelesen. 

II.  —  Frau  L.,  40  Jahre  alt,  hat  eine  Menge  allgemeiner  Leiden  und  schreibt 
es  diesen  zu,  dass  ihr  Gesicht  seit  den  letzten  sechs  Monaten  sehr  abgenommen 
hat.  „Mit  dem  rechten  Auge  habe  sie  nie  gesehen."  Es  ist  stark  nach  aussen 
abgelenkt.  Das  linke  Auge  zeigt  M  =  1  :  5,  S  =  10  :  70,  die  verminderte  Seh- 
schärfe ist  durch  Chorioiditis  disseminata  und  Glaskörperflocken  bedingt.  Ein 
Blick  mit  dem  Augenspiegel  ins  rechte  Auge  zeigt  mir  mit  y,,,  in  einiger  Entfer- 
nung das  umgekehrte  Bild  des  Augengrundes,  welcher  eine  ziemlich  beträchtliche, 
kreisförmige  Atrophie  aufweist.  Es  erhellt  daraus,  dass  die  Myopie  auf  diesem 
Auge  einen  viel  höhern  Grad  habe,  und  als  ich  ihr  Nr.  I  auf  2"  nahe  bringe, 
liest  sie  zu  ihrem  grössten  Erstaunen  diese  feine  Schrift  ohne  irgend  welche  Schwie- 
rigkeit. „Sie  habe  diess  nie  versucht."  Auf  diesem  Auge  war  M  =  1  :  2'5,  S  = 
10  :  40,  und  mit  —  yj  konnte  sie  noch  zur  Genüge  lesen.  Während  ich  das 
linke  Auge  behandelte,  rieth  ich  ihr  das  rechte  vorsichtig,  theils  ohne  Glas,  theils 
mit  —  yj,  zu  üben.  S  stieg  dadurch  innerhalb  einiger  Monate  bis  auf  9  :  20,  und 
dieses  Auge  war   und   blieb   brauchbarer,  als  das  linke. 
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Im  Allgemeinen  ist  die  Behandlung  verschiedener  Itel'ractionszustände 
durch  optische  Hülfsmittel  viel  leichter,  wenn  Ablenkung  des  einen  Auges 
vorhanden  ist,  als  bei  binoculärem  Heben.  In  diesem  Falle  behalten  wir  das 
bessere  Auge  tiir  den  gewöhnlichen  Gebrauch  und  conserviren  das  andere 
durch  Uebung  bei  Ausschluss  des  bessern.  In  seltenen  Fällen  wird  bei  Ablen- 
kung nach  aussen  das  eine  Aiage  ai;sschliesslich  für  die  Ferne,  das  andere  für 
die  Nähe  gebraucht.  Diesem  Bestreben  müssen  die  Kranken  nachzukommen 
suchen,  und  wir  behandeln  jedes  einzelne,  wenn  es  nöthig  ist,  nach  den  allge- 
meinen Regeln.  Diess  ist  daher  nocli  einfacher.  Endlich  ist  bei  Ablenkung 
nach  innen  fast  jedesmal,  bei  Ablenkung  nach  aussen  auch  nicht  selten,  das 
eine  Auge  ganz  ausser  Gebrauch;  es  war  vielleicht  selbst  ursprünglich 
weniger  scharfsichtig  und  ist  nun  ganz  amblyopisch  geworden.  Wenn  es  beim 
Verschlusse  des  andern  Auges  nicht  mehr  fixirt,  so  ist  keine  Hoffnung  mehr 
vorhanden ;  jede  Uebung  ist  dann  vergeblich.  —  Die  Frage,  wann  es  bei 
Ablenkung  angezeigt  ist,  die  Tenotomie  zu  machen,  kann  hier  nicht  des 
Weitern  besprochen  werden.  Ich  kann  in  dieser  Beziehung  auf  die  bekannte 
Abhandlung  v.  Graefe's  verweisen.  Ein  Paar  Bemerkungen  mögen  jedoch 
hier  ihren  Platz  finden.  Ich  habe  als  Ergebniss  meiner  Untersuchungen  ange- 
nommen, dass  Befractionsverschiedenheit  nie  Strabismus  erzeugt,  sondern 
blos  sein  Auftreten  nicht  verhindert.  Es  kann  daher  aus  der  Befractionsver- 
schiedenheit nie  eine  entschiedene  Contraindication  für  Tenotomie  abgeleitet 
werden.  Wir  können  blos  sagen,  dass  das  binoculäre  Sehen  keinen  besondern 
Werth  haben  würde.  Und  wird  die  Tenotomie  nicht  auch  wegen  des  äussern 
Ansehens  allein  ausgeführt,  selbst  wenn  das  eine  Auge  sein  Sehvermögen 
ganz  verloren?  —  Eine  zweite  Bemerkung  ist  die,  dass  bei  den  höchsten 
Graden  von  Myopie  ein  nach  aussen  abgelenktes  Auge  durch  einfache  Teno- 
tomie wohl  beim  Sehen  in  die  Ferne  eine  bessere  Stellung  erlangt,  aber  selten 
convergiren  lernt. 

Bei  Aphakie  des  einen  Auges  mit  normaler  Sehschärfe  des  andern,  ins- 
besondere bei  Ablenkung  desselben,  ist  einige  Uebung  mit  einem  Convexglase 
zu  empfehlen,  um  das  Abnehmen  der  Sehschärfe  zu  verhindern.  Einige 
Minuten  täglich  genügen  dazu. 

Auf  die  Indication  bei  Verlust  der  Accommodation  des  einen  Auges 
werde  ich  zurückkehren,  wenn  ich  von  den  Anomalien  der  Accommodation 
sprechen  werde,  zu  deren  Betrachtung  wir  nun  übergehen. 


II. 


ANOMALIEN  DER  ACCOMMODATION. 


EINLEITUNG. 


Wir  begannen  das  zweite  Kapitel  dieses  Werkes  mit  dem  Nachweise, 
dass  die  Anomalien  der  Eefraction  nnd  der  Accommodation  zwei  verschie- 
dene Kategorien  bilden.  Wir  legten  Gewicht  auf  das  Factum,  dass,  da  die 
ersteren  Anomalien  der  Form,  die  letzteren  Störungen  in  der  Function  der 
Muskeln  sind,  sie  auch  strenge  von  einander  geschieden  werden  müssen.  Es 
darf  jedoch  bei  der  Verschiedenheit  in  der  Natur  dieser  Anomalien  der 
zwischen  beiden  bestehende  Zusammenhang  nicht  übersehen  werden.  So 
mussten  wir  bei  Besprechung  des  emmetropischen  Auges  die  Presbyopie  ab- 
handeln, welche,  obwohl  der  Normalzustand  im  vorgerückterem  Lebensalter, 
dennoch  in  Beziehung  auf  ihre  Wesenheit  zu  den  Anomalien  der  Accommo- 
dation zu  zählen  ist.  So  ist  auch  bei  Aphakie  die  ßefraction  abnorm,  aber  zu 
gleicher  Zeit  die  Accommodation  aufgehoben.  So  sahen  wir  ferner,  wie  die 
Hypermetropie,  und  manchmal  auch  die  Myopie,  zum  Accommodationskrampf 
führt,  und  wie  bei  beiden  Formen  die  Verbindung  zwischen  Accommodation 
und  Convergenz  eigenthümlich  verändert  ist.  Wenn  wir  noch  hinzufügen,  dass 
die  Symptome  von  einander  abweichen,  je  nachdem  die  Accommodations- 
anomalie  im  emmetropischen  oder  ametropischen  Auge  auftritt,  und  dass  die 
Differenzialdiagnose  zwischen  diesen  beiden  Kategorien  nicht  immer  frei  von 
Schwierigkeiten  ist,  so  wird  man  zugeben,  dass  es  praktisch  erscheint,  in  dem- 
selben Werke,  in  welchem  die  Eefractionsanomalien  austührlich  behandelt 
worden  sind,  eine  kurze  Schilderung  der  Accommodationsstörungen  folgen 
zu  lassen. 

Die  Accommodation  hängt  von  Muskelactioii  ab.  Wir  haben  hier  folg- 
lich die  den  Muskeln  im  Allgemeinen  eigenen  Anomalien  zu  erwarten, 
nämlich:  Lähmung  und  Krampf.  In  Verbindung  mit  der  erstem  ist  die  Wir- 
kung der  Mydriatica,  in  Verbindung  mit  dem  letztern  die  der  Myotica  2ai 
untersuchen.  Jede  Untersuchung  muss  sich  auf  die  Kenntniss  der  bei  dem  be- 
treffenden Zustande  mitei-griffenen  Nerven  stützen,  und  wir  haben  von  den- 
selben in  Verbindung  mit  den  Bewegungen  der  Iris,  welche  mit  denen  der 
Accommodation  associirt  sind,  zu  handeln. 

Wir  besprechen  daher  in  drei  Kapiteln: 

I.  Den  Einfluss  der  Nerven  auf  die  Accommodation  und  auf  die  Be- 
wegungen der  Iris. 

II.  Die  Lähmung  und  Schwäche. 

III.  Den  Krampf. 
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ZEHNTES  KAPITEL. 


Einfluss  der   Nerven   auf   die  Accommodation   und    auf  die 
Bewegungen  der  Iris. 

§  43.  Die    Bewegungen  der   Iris. 

Der  Mechanismus  der  Accommodation  ist  schon  (§  4)  besprochen  wor- 
den; wir  können  uns  daher  hier  auf  die  Bewegungen  der  Iris  beschränken. 

Die  Bewegungen  der  Iris  sind  zweierlei  Art:  reflectorische  und  will- 
kürliche. Die  reflectorische  Thätigkeit  äussert  sich  als  Zusammenziehung 
der  Pupille  in  Folge  des  Reizes,  den  einfallendes  Licht  auf  die  Netzhaut  aus- 
übt. Fontana  ^)  hat  gezeigt,  dass  Licht,  welches  blos  auf  die  Iris  fällt,  keine 
bemerkbare  Zusammenziehung  verursacht.  Wir  haben  dieses  Resultat  bestä- 
tigt, indem  wir  das  Bild  einer  kleinen,  entfernten  Flamme  mittelst  einer 
Convexlinse  auf  die  Iris  fallen  liessen,  wobei  bei  geringer  Wahrnehmung  des 
Lichtes  eine  zweifelhafte  Contraction  erfolgte,  welche  jedoch  alsogleich  einer 
kräftigen  wich,  wenn  das  durch  die  Pupille  eindringende  Licht  eine  lebhafte 
Wahrnehmung  erregte  ~).  Dass  diese  Contraction  durch  Reflexwirkung  des 
Sehnerven  auf  den  Oculomotorius  im  Gehirn  erfolgt,  wurde  von  May  o-^)  durch 
schlagende  Experimente  an  Tauben  erwiesen.  Nichtsdestoweniger  haben  die 
Experimente  von  Harless^)  und  Budge')  gezeigt,  dass  sich  die  Pupille 
selbst  nach  dem  Tode,  solange  die  Gewebe  noch  reizbar  sind,  auf  andauernden 
Lichteinfluss  verengt.  Von  der  Richtigkeit  dieser  Beobachtung  haben  wir  uns 
selbst  überzeugt.  Bei  einem  Hiinde,  der  durch  A'erblutung  getödtet  wurde, 
wurde  das  eine  Auge  geschlossen,  das  andre  offen  gehalten  und  dem  Lichte 
ausgesetzt;  nach  Verlauf  einer  Stunde  war  die  Pupille  des  geöffneten  Auges 
merklich  enger,  als  die  des  geschlossenen.   Dieses  letztere  blieb  nun  ebenfalls 

')  Dei  Moti  dell'Iride.  Lucca.  1765.  Vergl.  auch  Programma  etc  cui  in- 
est Diss.  E.  H.  Weberi,  Summamdoctrinaede  motu  iridis  continens  1821. 

2)  Vergl.  de  Ruiter,  De  actione  Atropae  Belladonnae  in  iridera. 
Trajecti  ad  Rhenum,  1853  und  in  Nederl.  Lancet  III,  p.  433.  Ich  mache  von 
diesen  unter  meiner  Leitung  und  Assistenz  ausgeführten  Untersuchungen  über  Iris 
und  Belladonna  Gebrauch,  wenn  ich  den  Plural  „wir"*  anwende  und  die  Abhand- 
lung anführe. 

3)  Mayo,  Anatomical  and  Physiological  Commentaries,  Nr.  II,  4.  B. 
London,  1823. 

^)  Die  Muskelirritabilität,  München,   1850. 
5)  Comptes  rendus.  T.  XXXV,  p.  561. 
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dem  Lichte  ausgesetzt,  und  am  folgenden  Tage  war  der  Durchmesser  der 
Pupillen  an  beiden  Augen  gleich.  Bei  einigen  Fröschen  wurde  der  Oberkiefer 
mit  den  Augen  herausgenommen,  ein  Auge  dem  Lichte  ausgesetzt,  das  andre 
mit  mehrfach  gefaltetem  schwarzem  Papier  bedeckt;  nach  Verlauf  einer  halben 
Stunde  war  die  dem  Lichte  zugängliche  Pupille  eng,  die  andre  weit.  Die 
letztei-e  contrahirte  sich  jedocli  ebenfalls  fast  unmittelbar  nach  Entfernung 
des  Papieres  *). 

Fällt  nur  auf  einer  Seite  Licht  ein,  so  contrahiren  sich  doch  die  Pupillen 
beiderseits ;  die  Zusammenziehung  auf  der  Seite,  wo  das  Licht  einfällt,  nennen 
wir  die  directe,  die  auf  der  entgegengesetzten  Seite  die  consensuelle'^). 
Wir  können  diese  beiden  Arten,  ebenso  wie  die  accommodative  (Listing), 
an  uns  selbst  nach  der  entoptischen  Methode  genau  studiren  (vergl.  p.  166). 
Eine  kleine  Oeffnung  in  einer  undurchsichtigen  Platte,  ungefähr  6'"  vor  dem 
Auge  gehalten  und  gegen  das  Licht  gewendet,  gibt  im  Glaskörper  ein  Bündel 
nahezu  paralleler  Strahlen  vom  Umfange  der  Pupille  und  wird  folglich  als 
runde,  beleuchtete  Scheibe  gesehen,  deren  Durchmesser  mit  dem  der  Pupille 
wächst  und  abnimmt.  Waren  beide  Augen  geschlossen,  und  wird  nun  das  eine 
geöffnet,  so  bemerkt  man,  dass  die  Pupille  sich  unmittelbar  darauf  zusammen- 
zieht und  sich  dann  langsam  und  mit  zitternden  Schwingungen  wieder  erwei- 
tert; die  geringe  Menge  Lichtes,  welche  durch  die  Oeft'nung  ins  Auge  dringt, 
genügt,  um  eine  starke  Contraction  zu  erregen.  Die  cousensuelle  Contraction 
hingegen  beginnt,  nach  Listing  ^),  nicht  vor  Y^  Secunden  nach  Oeffnung  des 
andern  Auges,  und  dauert  ungefähr  ^/^  Secunde,  worauf  sich  die  Pupille 
abermals  langsam  und  mit  zitternden  Schwingungen  für  einige  Secunden 
erweitert.  Er  beobachtete,  dass  die  cousensuelle  Dilatation  ungefähr  V2 
Secunde  nach  Schluss  des  andern  Auges  beginnt  und  mit  abnehmender 
Geschwindigkeit  durch  ein  oder  zwei  Secunden  andauert.  Dieses  Letztere 
dauert  in  meinen  Augen  beträchtlich  länger^).  Der  ganze  A'^erlauf  der  consen- 
suellen  Contraction  und  Dilatation  (Oeffnen  des  linken  Auges,  Contraction  des 
rechten,  Schliessen  des  linken,  Dilatation  des  rechten),  welcher  nach  Listing 
2/.  -f-  y.  -f  1/2  -f  1  bis  2  =  2-1  bis  3-1  Secunden  dauert,  tritt  bei  mir 
zehnmal  in  der  Minute  ein  und  dauert  folglich  sechs  Seciinden.  Diese  Diffe- 
renz bezieht  sich  hauptsächlich  auf  die  Dauer  der  consensuellen  Dilatation, 
deren  Maximum  sehr  schwer  genau  zu  bestimmen  ist.  —  Bei  diesen  Experi- 
menten muss  der  Verschluss  der  Augen,  einzig  und  allein  aus  mehr  als  einem 
Grunde,  durch  das  Vorhalten  eines  Schirmes  bewerkstelligt  werden. 

Seitdem  habe  ich  mich  durch  Versuche  überzeugt,  dass  die  directen  und 
consensuellen  Bewegungen  der  Pupille  durchaus  gleichzeitig  in  ihrem  Beginne 

')  Weitere  Untersuchungen  über  diesen  Gegenstand  wurden  gemacht  von 
Kuyper  (1.  c),  H.  Mueller  (Würzburger  Abhandl.  X,  p.  L)  und  besonders  von 
Brown-Sequard  (Journ.  de  Physiologie  de  rhomme  et  des  animaux,  1859, 
T.  II,  pp.  281  und  451). 

2)  Wenn  in  einem  Auge  directe  Contraction  mangelt,  sich  aber  consensuelle 
zeigt,  so  sind  wir  zur  Annahme  einer  Erblindung  dieses  Auges  berechtigt.  Sind 
beide  Contractionen  vorhanden,  oder  fehlen  sie  beide,  so  ist  über  das  Sehvermögen 
kein  sicherer  Schluss  zu  ziehen.  Vergl.  in  Bezug  auf  Letzteres  Mackenzie,  The 
Physiology  of  Vision,  London,  1841,  p.   198. 

3)  Beitrag  zur  physiolog.   Optik,   Göttingen,  1845. 

*)  Conf.  Nederlandsch  Lancet,  2.  Serie,  1846,  D.  II,  p.  442. 
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und  Verlauf  sind.  ')  vSetzt  man  Aor  das  Auge  ein  Convexglas  und  sieht  nach 
einem  entfernten  Lichtpunkt,  so  sieht  man  eine  leuchtende  Scheibe,  deren 
Form  und  Grösse  von  der  Form  und  Grösse  der  Pupille  abhängen ,  setzt  man 
nun  vor  jedes  Auge  ein  Convexglas  das  eine  etwas  höher  als  das  andere,  so 
sieht  man  beide  Pupillen  übereinander  und  kann  sie  bequem  vergleichen. 

Die  accommodative  Bewegung  ist,  wie  die  Äccommodation  selbst,  als 
eine  willkührliche  aufzufassen.  Zwar  ziehen  wir  unsere  Pupille  zusammen, 
ohne  uns  der  Contraction  von  Muskelfasern  bewusst  zu  werden;  dicss  gilt 
jedoch  von  jeder  andern  willkührlichen  Bewegung  auch.  Wenn  Jemand  den 
Ton  seiner  Stimme  steigert,  so  ist  er  sich  nicht  bewusst,  dass  er  seine  Stimm- 
bänder durch  Muskelcontraction  mehr  anspannt ;  er  erreicht  seinen  Zweck, 
ohne  sich  der  Mittel,  durch  welche  er  es  thut,  bewusst  zu  werden.  Dasselbe 
ist  auf  die  Äccommodation  für  die  Nähe  und  auf  die  sie  begleitende  Con- 
traction der  Pupille  anwendbar.  Der  Umstand,  dass  diese  letztere  blos  eine 
associirte  Bewegung  ist,  raubt  ihr  nicht  den  Charakter  der  Willkülrlichkeit, 
denn  es  gibt  kaum  einen  einzigen  Muskel,  welcher  sich  ganz  für  sich  allein 
zusammenziehen  kann. 

E.  H.  Weber  "■^)  hat  die  Frage  erörtert,  ob  die  Contraction  der  Pupille 
mit  der  Convergenz  der  Sehlinien  oder  mit  der  Äccommodation  associirt  sei. 
Aus  seinen  Versuchen ,  bei  welchen  er  denselben  Gegenstand  abwechselnd 
durch  concave  und  durch  convexe  Gläser  scharf  sah ,  schloss  er ,  dass 
sich  die  Pupille  ohne  Aeuderung  der  Convex'genz  weder  verengere,  noch 
erweitere.  C ramer 3)  wiederholte  diese  Experimente,  ohne  jedoch  genügend 
Sorge  zu  tragen,  dass  das  Sehen  durch  die  Achsen  der  Gläser  geschehe,  so 
dass  bei  Entfernung  der  letztern  leicht  einige  Veränderung  der  Convergenz 
hervorgerufen  wurde.  Nichtsdestoweniger  kam  ich  bei  meinen  Experimenten 
mit  Dr.  de  Buiter  zu  denselben  Schlüssen,  wie  Cramer,  nämlich,  dass  Ac- 
commodationsspannung,  selbst  ohne  Vermehrung  der  Convergenz,  von  Ver- 
engerung der  Pupille  begleitet  sei.  Jetzt  finde  ich  bei  Wiederholung  dieser 
Experimente,  auch  ohne  Gebrauch  von  Gläsern,  und  nachdem  ich  im  Stande 
bin,  einen  und  denselben  Punkt  unverändert  fixirend,  meine  Äccommodation 
abwechselnd  mehr  oder  weniger  anzuspannen,  dass  insbesondere  beim  Fixiren 
eines  entfernten  Gegenstandes  jede  stärkere  Accommodationsaustrengung  mit 
Verengerung  der  Pupille  verbunden  ist.  Diese  Experimente,  bei  welchen  die 
Verengerung  der  Pupille  so  durchaus  ihren  willkürlichen  Charakter  zeigt, 
sind  auch  viel  weniger  Einwürfen  ausgesetzt ,  als  die  mit  Gläsern ,  bei 
welchen  eine  Aenderung  in  der  Intensität  des  Lichtes  nicht  vollständig  zu 
vermeiden  ist.  —  Dass  eine  vermehrte  Convergenz  der  Sehlinien  ohne  Aeude- 
rung der  Äccommodation  ebenfalls  eine  Verengerung  der  Pupille  bedingt, 
ist  dui'ch  Versuche  mit  prismatischen  Gläsern  leicht  nachzuweisen. 

Listing  hat  bemerkt,  dass  die  accommodative  Contraction  der  Pupille 
fast  gleichzeitig  mit  dem  Willensimpuls,  ganz  so  wie  es  bei  den  Bewegungen 
der  gewöhnlichen  Muskeln  der  Fall  ist,  eintritt.  Es  lässt  sich  jedoch  leicht 
nachweisen,  dass,   wenn   auch  Contraction  und  Ausdehnung  fast  gleichzeitig 

1)  Nederl.  Arcb.  A'oor  Genees-  en  Naturk.   II.  106  —  109. 

2)  1.  c.  p.  12. 

3)  Het  accommodatie  vermögen  der  oogen.    Haarlem,    1853.  p.   115. 
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mit  dem  "Willen  eintreten,  dieselben  doch  keineswegs  mit  der  den  willkühr- 
lichen  Muskeln  sonst  eigenen  Geschwindigkeit  erfolgen.  Ich  bin  nicht  im 
Stande  durch  abwechselndes  Accoramodiren  tilr  nahe  und  ferne  Gegenstände 
die  Pupille  freiwillig  mehr  als  dreissigmal  in  der  !^[inute  zu  starke  Contra- 
ction  und  Dilatation  zu  bringen.  Neue  Untei-suchungen  haben  mich  weiter 
gelelirt,  dass  die  Accommodationsveränderungen  den  Bewegungen  der  Pupille 
etwas  vorausgehen  'j. 


§  44.  Das  Ciliarsystem  und  seine  Function. 

Wir  haben  schon  gezeigt,  dass  die  Accommodation  von  Muskel  Wirkung 
im  Innern  des  Auges  abhängt.  Es  gibt  aber  im  Auge  keine  andern 
Muskeln,  als  die  der  Iris  und  den  Ciliarmuskel,  welche  bereits  auf  S.  22 
beschrieben  wurden.  Die  Accommodation  wird  nun  durch  den  Ciliarmuskel, 
und  wahrscheinlich  sogar  ausschliesslich  durch  ihn,  hervorgebracht  (vergl. 
p.  23).  Die  Bewegungen  der  Iris  sind  jedoch  mit  der  Accommodation  asso- 
ciirt,  sie  werden  von  denselben  Nerven  beherrscht,  wie  die  letztere;  und  es 
kann,  solange  der  Mechanismus  der  Accommodation  nicht  über  alle  Zweifel 
aufgehellt  ist,  sogar  eine  directe  Relation  zwischen  ihnen  nicht  als  unmöglich 
angesehen  werden.  Fügen  wir  noch  hinzu,  dass  die  Störungen  der  Accommo- 
dation am  deutlichsten  durch  die  Abweichungen  in  den  Bewegungen  der  Iris 
enthüllt  werden,  so  wird  es  sicher  erlaubt  sein,  die  Nerven  der  Iris  und  des 
Ciliarmuskels  gemeinschaftlich  abzuhandeln. 

Die  erwähnten  Theile  des  Auges  erhalten  ihre  Nerven  vom  Ganglion 
ciliare  seu  ophtlialmicum.  Dieses  Ganglion  gibt  10  bis  16  zarte  Zweigchen, 
die  Ciliarnerven,  ab,  welche  die  Sclerotica  nicht  weit  vom  Sehnerven  durch- 
bohren ,  und ,  gerade  nach  vorwärts  zwischen  Sclerotica  und  Chorioidea 
ziehend,  den  Ciliarmuskel  und  die  Iris  erreichen  und  einige  Fädchen  an  die 
Cornea  abgeben.  Ein  oder  zwei  Ciliarnerven  kommen  direct  vom  Nervus 
naso-ciliaris ,  durchbohren ,  sowie  die  übrigen ,  die  Sclerotica ,  und  gehen 
endlich,  nach  Bern ard's  Untersuchungen  2),  in  die  Conjunctiva  und  in  die 
Iris  über,  aber  nicht  in  die  Hornhaut;  ihr  Ursprung  zeigt,  dass  sie  haupt- 
sächlich als  sensitive  Nerven  fungiren.  —  In  das  Ganglion  ciliare  treten  drei 
sogenannte  Wurzeln  ein:  die  kurze  vom  Nervus  oculomotorius,  die  lange 
(häufig  doppelte)  3)  vom  Nervus  naso-ciliaris  und  endlich  ein  Zweig,  welcher 
vom  Halstheil  des  Nervus  sympathicus  stammt.  Im  Ganglion  ciliare  kom- 
men zahlreiche  Ganglienzellen  vor.  Es  ist  noch  nicht  sichergestellt,  wie 
die  Verbindung  zwischen  den  aufgezählten  drei  Arten  von  Nervenfasern  und 
diesen  Ganglienzellen  beschaffen  ist,  und  es  ist  auch  noch  nicht  ermittelt,  ob 
neue  Nervenfasern  daselbst  ihren  Ursprung  nehmen  und  sich  mit  dem  Ciliar- 

1)  Nederl.  Arch.  voor  Genees-  en  Naturk.  II.  109.  1865. 

2)  Bernard,  Le(jons  sur  la  pliysiologie  et  la  pathologie  du  Sys- 
teme nerveiix,  Paris,  1858.  T.  II,  p.  86. 

3)  Vergl.  Hyrtl,  Berichtigungen  über  das  Ciliarsystem  des  mensch' 
liehen  Auges,  in  Med.  Jahrbücher  Oesterr.  B.  XXVIII,  p.  1. 
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nerven  verbinden.  Alle  diese  Ciliarnerven,  von  welchen  wir  den  Beginn  ihres 
Verlaufes  schon  beschrieben  haben,  theilen  sich  zuerst  nahe  am  Ciliarmuskel 
und  später  auf  seiner  äussern  Fläche  in  zwei  und  nachher  in  viel  zahh-eichere 
Zweige,  welche  einen  dichten  Plexus  (den  Orbiculus  ciliar  is  von  W.  Krause) 
bilden ,  von  denen  viele  Bündelchen  in  den  Ciliai-muskel  eintreten.  Ich  habe 
mit  Dr.  de  Ruiter  dieselben  im  Jahre  1853  an  weissen  Kaninchen  unter- 
sucht und  als  Resultat  der  Untersuchung  Nachfolgendes  angemerkt:  ') 
„Viele  Zweige  treten,  nachdem  sie  einen  Plexus  am  Ciliarmuskel  gebildet 
haben,  an  die  Peripherie  der  Iris  und  bilden,  nahe  an  ihrem  Rande,  abermals 
einen  Plexus  aus  ziemlieh  starken  Zweigen,  aus  welchen  schwächere  Zweige 
ihren  Ursprung  nehmen  und  einen  dritten  Plexus  in  jenem  Theile  der  Iris 
bilden,  wo  die  Muskelfasern  derselben  einen  kreisförmigen  Verlauf  nehmen. 
Die  Nervenröhren  gehören  grösstentheils  zu  den  feinern,  werden  durch  Ver- 
ästlung  noch  zarter,  nehmen  einen  lange  Zeit  isolirten  Verlauf  durch  die  Iris, 
was  besonders  von  den  dickern  Nervenröhren  gilt,  und  bilden  in  ihrem  Ver- 
laufe viele  Schlingen,  aus  deren  Enden  neue  Fasern  durch  Theilung  entstehen, 
welche  abermals  Schlingen  bilden^  die  jedoch  nicht  als  Endschlingen  zu 
betrachten  sind,  da  wir  öfter  noch  weitere  Ramificationen  der  Röhren  beob- 
achten können,  welche,  nachdem  sie  ihre  Markscheiden  verloren  haben,  an 
vielen  Stellen  auf  unsichtbare  Weise  endigen. "  Dieses  Ergebniss  wurde  durch 
spätere  Untersucher  bestätigt.  Ich  habe  gegenwärtig  in  Betreff  der  Nerven- 
fasern nichts  Wesentliches  mehr  hinzuzufügen.  Indessen  wurden  in  der 
peripherischen  Vertheilung  verschiedener  Nerven ,  und  insbesondere  in 
jenen  der  unwillkührlichen  Muskeln,  Ganglienzellen  gefunden,  und  diess  gilt 
auch  von  den  Ciliarnerven.  Dieselben  wurden  nicht  nur  von  H.  Mu eller  und 
Schweigger  (vergl.  p.  320)  und  später  von  Saemisch^)  in  der  Chori- 
oidea,  wo  auch  die  Muskelfasern  nicht  ganz  fehlen,  nachgewiesen,  sondern 
auch  insbesondere  von  H.  Mu  eil  er  3)  im  Orbiculus  ciliaris,  wo  sie  schon 
C.  Krause*)  erwähnt.  Mueller  sah  in  den  Verzweigungen  der  Ciliarnerven 
erster  und  zweiter  Ordnung  im  Ciliarmuskel  einige  schöne  und  deutliche 
Zellen,  manchmal  mit  zwei  oder  drei  Ausläufern  versehen,  deren  Uebergang 
in  Nervenfasern  mit  Markscheiden  jedoch  nicht  mit  Sicherheit  nachgewiesen 
werden  konnte.  Er  glaubt  aber  trotzdem,  dass  sie  als  Ganglienzellen  aufzu- 
fassen sind.  Diese  Entdeckung  wurde  von  W.  Krause  ■')  in  allen  ihren  Theilen 
bestätigt.  Ueberdiess  fand  Mueller  (1.  c.)  selbst  in  den  feinsten  Nervenbündeln 
des  Ciliarmuskels,  wo  sich  auch  die  Primitivfasern  verzweigen,  kleine  Ver- 
dickungen der  Fasern,  in  welchen  ein  kleiner  runder  oder  ovaler  Körper 
sichtbar  ist,  der  das  Aussehen  einer  bipolaren  Ganglienzelle  hat.  Während 
Mueller  über  die  Natur  dieser  .Körperchen  in  Zweifel  bleibt,  glaubt  W.  Krause, 
welcher  sie  bei  zwölf  Individuen  jedesmal  fand,  dass  sie  als  echte  Ganglien- 
zellen zu  betrachten  seien,   obwohl   er  auch  zugibt,   dass  sie  nicht  mit  den 


1)  Ned  erlandsch  Lancet,  D.  III,  p.  436. 

2)  Beiträge    zur    normalen    und    pathologischen    Anato 
Auges,  Leipzig,  1862,  PI.  11,   Figg.    2  und  3. 

3)  Würzburger  Abhandlungen,  X.  p.   108 

*)  C.  Krause,  Handbuch  d.  Anatomie,  2.  Auflage,  B.  I,    p.   52 
^)  Anatomische  Untersuchungen,  Hannover,  1861,  p.  91. 
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Achsencylindern  in  Verbindung  treten.  Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass 
noch  mehrere  dieser  Gruppen  von  Ganglienzellen  in  Verbindung  mit  den 
Ciliarnerven  im  Auge  gefunden  werden. 

Nacli  dieser  kurzen ,  anatomischen  Auseinandersetzung  können  wir 
zur  Betrachtung  der  Function  des  Ciliarsystems  übergehen.  Mit  Aus- 
nahme der  oben  erwähnten  ein  oder  zwei  Ciliaruerven  mit  gesondertem 
Ursprünge  kommen  alle  für  die  Iris  und  für  den  Ciliarmuskel  bestimmten 
Zweige  aus  dem  Ganglion  ciliare.  Die  Function  derselben  ist  folglich  in  diesem 
Ganglion  enthalten.  Es  ist  daher  eigentlich  die  Frage,  welchen  Einfluss  jeder 
der  drei  Nerven  auf  das  Ganglioii  übt,  und  welche  Zustände  der  Innern 
Augenmuskeln  den  Zuständen  des  Ganglions  entsprechen.  lieber  diesen  Gegen- 
stand kann  jedoch  nichts  Sicheres  ausgesagt  werden,  und  wir  können  für  jetzt 
nur  den  Einfluss  der  Wurzeln  des  Ganglions  untersuchen,  wie  er  sich  indirect 
an  den  Muskeln  äussert. 

Die  Wirkung  des  Nervus  oculomotorius  auf  den  Schliessmuskel 
der  Pupille  ist  über  jeden  Zweifel  sichergestellt.  Es  wird  nicht  nur  die  Pu- 
pille bei  Lähmung  dieses  Nerven  erweitert  und  unbeweglich,  sondern  wir 
sehen  auch,  dass  sie  sich  stark  verengt,  wenn  wir  den  Nerven  bei  Thieren  an 
der  Basis  des  Gehirnes  reizen.  Volkmann  und  E.  Weber  sahen  wohl,  im 
Gegensatze  zu  früheren  Untersuchungen,  durch  Reizung  eine  Erweiterung 
entstehen,  aber  Budge  ^)  zeigte,  dass  diess  einer  gleichzeitigen  Reizung  des  in 
der  Nähe  verlaufenden  Sympathicuszweiges,  der  seine  Reizbarkeit  länger  bei- 
behalten, zuzuschreiben  sei,  und  Nuhn'^),  welcher  bei  einem  enthaupteten 
Verbrecher  ebenfalls  Erweiterung  gesehen,  erkannte  nach  Versuchen  an  ver- 
schiedenen Thieren  dieselbe  Quelle  des  Irrthums,  welche  Budge  angegeben 
hat.  Bei  dem  Enthaupteten  war  ebenfalls  später  Verengerung  der  Pupille  auf 
Reizung  des  betreffenden  Nerven  erfolgt.  ^)  Am  entscheidendsten  sind  jedoch 
die  Fälle  von  vollständiger  Lähmung,  denn  sie  zeigen,  dass  dieser  Nerv  die 
Conditio  sine  qua  non,  sowohl  für  reflectorische  und  accommodative  Ver- 
änderungen der  Pupille,  als  auch  für  die  Accommodation  selbst  sind ;  es  bleibt 
keine  Spur  derselben  zurück,  sobald  die  Lähmung  eine  vollständige  ist.  Falls 
andere  Nerven  ebenfalls  Einfluss  auf  den  Schliessmuskel  der  Pupille  und  den 
Ciliarmuskel.haben,  so  haben  sie  ihn  nur  durch  Vermittlung  des  Oculomotorius. 
Diese  positiven  Facta  werden  auch  durch  die  negativen  Resultate  der  Unter- 
suchungen von  Bernard,  ^)  welcher  keine  Veränderungen  im  Durchmesser 
der  Pupille,  weder  bei  Trennung  des  Oculomotorius,  noch  bei  Reizung  seines 
peripherischen  Theiles,  bei  Kaninchen  eintreten  sah,  nicht  erschüttert.  —  Es 
treten  auf  Reizung  des  Oculomotorius  keine  andern  Störungen,  als  die  oben 
erwähnten  auf.  Das  einzige  Factum,  welches  den  Einfluss  des  dazwischen 
liegenden  Ganglions  zeigt,  ist  die  verhältnissmässige  Langsamkeit  in  der 
Zusammenziehung  der  Pupille.  —  Ob  der  Oculomotorius  auch  sensitive  Fasern 
zum  innern  Auge  sendet,  lässt  sich  nicht  entscheiden. 

1)  Archiv  f.  physiolog.  Heilkunde  1853,  B.  XI.  p.  780. 

2)  Zeitschrift  f.  rationelle  Medicin.  N.  F.   1853  B.   111. 

3)  Budge  und  Waller  (Ar eh.  f.  physiol.  Heilk.  B.  XI.  p.  775)  und  Duval, 
Rochart  und  Petit  (Gazette  medicale  de  Paris,  1852  p.  457). 

*)  Lebens  sur  la  physiologie  et  pathologie  du  Systeme  nerveux. 
Paris,  1858,  t.  ll,fpp.  207  und  209, 
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Der  EinfhiRs   des   SympathicuR  auf  die  Pupille  wnrde  schon 
vor  1727  von  Petit  ')  entdeckt;  er  fand  nämlich  nach  Durchschneidung  des 
Nervus  vagus  die  Pupille  enger.   Dass  Petit  diese  Erscheinung  mit  Recht  der 
Durchtrennung  des  Sympathicus,  welcher  bei  manchen  Thieren  am  Halse  mit 
dem  Vagus  vereinigt  ist,  zugeschrieben  habe,  wurde  durcli  Dupuy'-)  erwiesen, 
welcher  dieselbe  Erscheinung  nach  Exstirpation  des  ersten  Ganglions  beob- 
achtete. Die  Richtigkeit  des  Factums  wurde  ferner  noch  durch  die  sorgfältigen 
Experimeiite  von  Reid  ^)  bestätigt.  Budge  und  Waller^)  haben  das  Verdienst 
gezeigt  zu  haben,    dass  diejenigen  Fäden  des  Sympathicus,   welche   auf  die 
Pupille  einwirken,  ihren  Ursprung  am  Grenzstrange  des  Halstheiles  nehmen 
und  in  die  vordem  Wurzeln  der  zwei  untern  Cervical-  und  der  sechs   obern 
Dorsalnerveu  übei-gehen.    Bei  Fröschen  und    Kaninchen  ist  die  auf  Durch- 
schneidung des  Nerven  folgende  Contraction  gering  (und  beim  letztei-n  sicher- 
lich nicht  grösser,   wenn  das  erste  Ganglion  ebenfalls   exstirpirt  wird),  bei 
Hunden  ist   sie  sehr  beträchtlich,    aber  die  Erweiterung  nach  Reizung  des 
Halstheiles  des  Sympathicus,   welche,  obwohl  sie  nicht  unmittelbar  eintritt, 
dennoch  rasch  ihr  Maximum  erreicht,   ist  doch  die  schlagendste  Erscheinung. 
—  Der  Unterschied  beider  Piipillen  nach  Durchtrennung  des  Nerven  ist  am 
grössten,  so  lange  die  Augen  nur  schwacliem  Liclite  ausgesetzt  sind ;  wo  der 
Schliessmuskel  kräftig  wirkt,  ist  der  Widerstand  selbst  der  nicht  vermii^derten 
Action  der  Radiärfasern,  wenigstens  bei   Kaninchen,   fast  ganz  aufgehoben. 
Der  Unterschied  in  der  Weite  der  Pupille  ist  jedoch  ein  andauernder;  wenig- 
stens haben   wir  ihn  länger  als  sechs   Monate  bei  Hunden   und    Kaiiinchen 
fortbestehen   sehen;   Budge   beobachtete   es  sogar  dui'ch  ein  Jahr.  —  Budge 
und  Waller  zeigten,  dass  nach  Durchtrennung  des  Vagus  und  des  Sympathicus 
am  Halse,   entsprechend  dem  Unterschiede  im  Ursprünge  dieser  Nerven,  der 
erstere  in  seiner  untern,   der  letztere   in  seiner   obern  Parthie  degenerirten 
(Fettmetamorphose).    Wir   haben   diess  in  vielen  Fällen  bestätigt  gefunden, 
aber  wir  fanden  im  ersten  Ganglion  selbst  und  in  den  von  ihm  auslaufenden 
Bündeln,   deren  Zahl  die  der  eintretenden  bei  weitem  zu  übertreffen  scheint, 
keine    Veränderung.    Reizung   des    Ganglion    bewirkt  also  selbst  noch  nach 
Verlauf  von  vielen  Wochen  Erweiterung  der  Pupille.  Ist  das  erste  Ganglion 
selbst  exstirpirt,   so  gehen  die  austretenden  Nervenbündel  ebenfalls  in  einen 
Zustand  der  Degeneration   über,   es  bleiben  aber  auch  dann  die  Ciliarnerven 
selbst  bis  in  die  Iris  unverändert,  woselbst  wir  sie  viele  Wochen  nach  Ex- 
stirpation  des   Ganglions   untersuchten;    und    diese   Erscheinung    ist    höchst 
wahrscheinlich   dem   Einflüsse  des   Ciliarganglions  zuzuschreiben.    So  ist  es 
auch   verständlich ,    dass    auf  die   Exstirpation   des   ersten   Ganglions    keine 
grössere  Contraction    folgt,    als   auf  die   Durchtrennung   des    Nerven   unter- 
halb des  Ganglions. 


')  Memoire,  dans  lequel  il  est  demontre,  ([ue  les  nerfs  intercostan  fouinisseiit 
des  rameaux  qui  se  portent  des  esprits  dans  les  yeux,  in  Histoire  de  l'Aca- 
demie  royale  des  sciences.  Annee  1727. 

2)  Journal  de  medicine,  de  Chirurgie    etc.    1816    F.  XXXVII,  p.  340. 

3)  Edinburgh  Medical  and  Surgical  Journal,  August  1839;  und 
Phy siological  and  Pathological  Research«s,  Edinburgh,  1841,  p.  291. 

^)   Comptes    rendus.    1852  XXXIV    et    XXXV    an    verschiedenen  Stellen. 
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Das  Vorstehende  zeigt,   dass   die  Wirkung   der  Sympathicuswxirzel  in 
einer   andauernden   Erliöhung   des   Tonus   der   Eadiärfasern  besteht.    Es   ist 
dadurch   der   Dilatator   pupillae    mit    constanter    Kraft   der   Antagonist    des 
Schliessmuskels.    Die  Wirkung   des   Sphincters   Avechselt,    wie   wir    gesehen 
haben,  mit  dem  Einfallen   des  Liclites  sowohl,   als  mit  der  Accommodation ; 
aber   sobald   der  Sphincter   gelähmt   ist,    ist   die   Pupille    unbeweglich.   Wir 
können  indessen  annehmen,  dass,  ebenso  wie  für  die  vasomotorischen  Nerven, 
die  tonische  Wirkung  im  Dilatator  pupillae  imter  gewissen,    bis  jetzt  unbe- 
kannten Verhältnissen  (Reizung  des  fünften  Paares?)  etwas  zunehmen  oder  sich 
vermindern  könne.  —    Es  wurde  in  der  That  die  Hypothese  aufgestellt,  dass 
auch  der  Sympathicus  auf  die   Accommodation  wirke.  Obwohl  es  ein  wenig 
voreilig  erscheinen  dürfte,   einen  Einäuss,  für  welchen  die  Analogie  bei  der 
Iris  angerufen  werden  kann,  absolut  zu  läugnen,  so  finden  wir  doch  durchaus 
kein    Factum,    welches    diese  Ansicht   stützen   könnte.   Wir  kennen    keinen 
3Iuskel,  welcher  im  Stande  wäre  als  Antagonist  des  Ciliai-muskels  zu  wirken ; 
auch   haben   wir   durchaus  keinen  Grund  das  Vorhandensein   einer  activen 
Accommodation  für  die  Ferne  zuzugestehen  (vergl.  p.  18).  Andererseits  ist  die 
Wirkung  des  Sympathicuszweiges  auf  den  Tonus  der  Blutgefässe  vollständig 
bewiesen.  Es  ist  bekannt,  dass  die  Durchtrennung  des  Sympathicus  am  Halse 
eine  beträchtliche  Erweiterung   der  Kopfgefässe,   welche   am  Kaniiichenohre 
ungemein  deutlich  wahrgenommen  werden  kann,  im  Gefolge  hat,  während  die 
Reizung  dieses  Nerven  eine  Contraction  derselben  Gefässe  hervorruft  (Bernard). 
Ich   zeigte  in  Gemeinschaft  mit  Dr.   van   der  Beke  CaUenfels^),   dass 
die  Gefässe  der  Pia   mater  von   demselben   Nerven  beherrscht  werden;  und 
ich  überzeugte  mich   später  mit  Dr.   Kuyper"^)  davon,  dass  sich  auch   die 
Gefässe  der  Iris  auf  Reizung  des  Sympathicus  contrahiren,  selbst  wenn  sie 
unter  dem  Einflüsse  einer  Digitalineinträuäung  oder  in  Folge  der  Entleerung 
des  Humor  aqueus  ausgedehnt  sind,  oder,  wie  ich  jüngst  in  Gemeinschaft  mit 
Dr.  Hamer  fand,  wenn  nach  Einwirkung  der  Calabarbohne  dieselbe  Reizung 
die  Pupille  kaum  erweiterte.  Diess  Letztere  befestigt  meine  Ansicht,  dass  diese 
Contraction  der  Gefässe   nicht  ein   mechanisches  Ergebniss  der  Erweiteining 
der  Pupille  sein  könne,  sondern  dass  sie  unabhängig  davon  auftritt.  Früher 
war  ich  in  der  That  geneigt  die  auf  Reizung  des  Sympathicus  folgende  Erwei- 
terung der  Pupille  der  Contraction  der  Gefässe  zuzuschreiben,  da  ich  annahm, 
dass  die  Verminderung  des  Blutes  in  der  Iris  zu  gleicher  Zeit  auch  die  Con- 
traction  des   Schliessmuskels   vermindere.    Das   Phänomen  ist  jedoch  ebenso 
augenfällig,  wenn  die  Blutcirculation  bereits  aufgehört  hat,   und  die  Erweite- 
rung der  Pupille  überdiess  zu  beträchtlich,   um  durch  die   Contraction    der 
Gefässe  erklärt  werden  zu  können.   Wir  müssen   daher  unsere  Zuflucht  zur 
Contraction  der  ^adiärfasern  der  Iris   nehmen,   welche  bei  manchen  Thieren 
im   hohen  Grade  entwickelt  sind  und  mit  Sicherheit    nachgewiesen    werden 
können. 

Der  Einfluss  des  Nervus   trigeminus   auf  die  Iris  und  auf  .die 
Accommodation  ist  noch  zweifelhaft.  Wir  können   per  exclusionem   an- 

1)  Nederlandsch  Lancet,  1855,  D.  IV,  p.  689. 

2)  Onderz  oekingen    over    de   kunstmatige    verwijding    van    den 
oogappel,  Dissert.  inaug.  1859. 
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nehmen,  das«  dieser  New  der  Iris  die  Empfindung  verleiht,  denn  weder  der 
Oculomotorins,  noch  der  Sympathicus  besitzen  sensitive  Fasern,  durch  welche 
die  grosse  Empfindlichkeit  der  Iris  erklärt  werden  könnte.  Ueberdiess  hört 
auch  die  Empfindlichkeit  auf,  sobald  der  Nervus  trigeminus  durchschnitten 
^vird.  Die  Schwierigkeit  liegt  in  der  Bestimmung  des  Einflusses  des  Trige- 
minus auf  die  Bewegung  der  Iris.  Es  ist  durch  Versuche  nachgewiesen  worden, 
dass  Reiziing  des  Stammes,  sowohl  des  fünften  Gehirnvervenpaares  als  auch 
des  Augentheiles  desselben  (des  Nervus  opthalmicus  Willisii),  die  Pupille  zur 
Verengerung  bringt.  Nun  kennen  wir  aber  keine  andern  Verengerungen  der 
Pupille,  als  jene,  welche  durch  die  Reflexwirkung  des  Lichtes  und  durch  die 
Accommodation  hervorgerufen  werden,  und  diese  beiden  Arten  hören  bei 
Lähmung  des  Oculomotorins  vollständig  auf.  Das  Bestehen  eines  directen  Ein- 
flusses des  fünften  Paares  auf  den  Sphincter  pupillae  (durch  motorische  Fasern) 
ist  daher  sehr  unwahrscheinlich.  Wir  werden  desshalb  zur  Annahme  geführt, 
dass  die  Reizung  des  Trigeminus,  sowohl  in  seinem  Stamme,  als  auch  in  seinen 
Zweigen,  in  der  Weise  auf  das  Ganglion  ciliare  wirkt,  dass  dadurch  entweder 
eine  Verstärkung  der  Wirkung  des  Oculomotorins  oder  eine  Verminderung 
der  Wirkung  des  Sympathicus  hervorgebracht  wird.  Dieser  Einflnss  tritt 
auch  dann  noch  auf,  wenn  der  Sympathicus  und  der  Oculomotorins  zuvor 
durchschnitten  wurden.  Diess  ist  jedoch  durchaus  nicht  befremdend,  da  doch 
das  Ciliarganglion  und  das  Nervensystem  im  Auge  selbst  nach  den  erwähnten 
Durchschneidungen  andauernd  normal  bleiben,  wie  das  in  Bezug  auf  das 
letztere  durch  die  unveränderte  Wirkiing  des  Atropins  und  der  Calabarbohne 
erwiesen  ist. 

Der  Mechanismus  jedoch,  durch  welchen  der  Trigeminus  auf  das  Ciliar- 
ganglion wirkt,  ist  dunkel.  Da  dieser  Einflnss,  wie  wir  gesehen,  nach  Durch- 
schneidung des  Oculomotorins  und  des  Sympathicus  fortdauert,  so  muss  er  ohne 
Reflex  auf  die  Centralorgane  eintreten  können.  Aus  dem  Factum,  dass  bei 
Reizung  eines  Nerven  die  Aenderung  des  elektrischen  Zustandes  nach  beiden 
Richtungen  hin  sich  fortpflanzt,  können  wir  sehr  leicht  den  directen  Einflnss 
eines  Reizes  verstehen,  ohne  dass  wir  im  Trigeminus  die  Existenz  von  Fasern, 
deren  gewöhnliche  Function  centrifugale  Leitung  gegen  das  Ciliarganglion 
sein  sollte,  annehmen  müssten.  Wenn  aber  solche  bestehen  (im  Nervus 
lacrimalis  sind  centrifugal  leitende  Fasern  zweifellos  vorhanden),  so  kann  die 
Verengerung  der  Pupille,  welche  bei  gereiztem  Zustande  der  peripherischen 
sensitiven  Nervenfasern  des  Auges  eintritt,  durch  Reflexwirkung  auf  diese 
centrifugal  leitenden  Fasern  im  Ganglion  Gasseri  erklärt  werden.  Auf  jedem 
Fall  kann  bei  gereiztem  Zustande  der  Hornhaut,  auf  welcher  die  Ciliarnerven 
verbreitet  sind,  Reflexaction  selbst  im  Ciliarganglion  aus  Analogie  angenom- 
men werden,  so  wie  in  Bezug  auf  die  Speichelsecretion  von  ßernard  Reflex- 
action durch  das  Ganglion  submaxillare  nachgewiesen  wurde. 

Die  wichtigsten  Experimente,  auf  welche  sich  die  Ansicht  über  die  Wirkung 
des  Nervus  trigeminus  auf  die  Iris  gründet,    sind  die  folgenden: 

a.  Nach  der  Durchsehneidung  des  Nervus  trigeminus  an  der  Basis  des 
Schedeldaches  contrahirt  sich  die  Pupille  bei  Kaninchen  (bei  Hunden?);  diese 
Contraction  tritt  jedoch  oft  erst  nach  Verlauf  einiger  Minuten  ein  und  verschwindet 
nach  einigen  Tagen  oder  Stunden  zum  grössten  Theile  wieder  (Longet,  Budge). 
Dasselbe  gilt  von  Fröschen  (Budge)  und  zwar  auch  nach  Durchschneidung  der 
Hälfte  der  Medulla  oblongata  (Joh.  Mueller), 
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b.  Auf  blosse  Compression  des  Nervus  ophtlialmicus  Willisii  beobachteten 
Budge  und  Waller  Verengerung  der  Pupille,  Bernard  beobachtete  dasselbe  nach 
Durchschneidung  dieses  ^ferven.  Die  Beweglichkeit  der  Pupille  beim  Einfallen 
des  Lichtes  ist  bei  diesem  Experimente  nicht  beeinträchtigt,  und,  falls  nicht  Ent- 
zündung des  Auges  erfolgt,  zeigt  sich  der  Durchmesser  der  beiden  Pupillen  sehr 
bald  wieder  nahezu  gleich. 

c.  Es  folgt  Contraction  der  Pupille  nacli  Durchschneidung  des  N.  trigeminus, 
wenn  auch  zuvor  der  Oculomotorius  durchtrennt  (Budge)  oder  herausgerissen 
(Bernard)  wurde. 

d.  Bernard  (1.  c.  T.  II,  p.  90)  zerriss  den  Oculomotorius  auf  der  einen  Seite, 
worauf  die  Pupille  sich  erweiterte,  erhielt  jedoch  dieselbe  Erweiterung  auf  beiden 
Seiten  nach  Einträufelung  von  Belladonna-Extract;  und  später  sah  er  nach  Durch- 
schneidung des  Nervus  trigeminus  auf  jener  Seite,  auf  welcher  der  Oculomotorius 
zerrissen  wurde,  die  Pupille  verengt. 

e.  Er  durchschnitt  bei  einem  jungen  Kaninchen  den  Sehnerven  und  alle 
motorischen  Nerven  des  Auges,  und  selbst  dann  brachte  Reizung  des  fünften  Hiru- 
nervenpaares  noch  Contraction  der  Pupille    hervor. 

/.  Bei  einem  andern  Thiere  wurde  das  erste  Ganglion  des  Sympathicus 
entfernt,  worauf  die  Pupille  kleiner  und  ihr  verticaler  Durchmesser  länger  wurde; 
als  nun  hierauf  der  Nervus  trigeminus  durchschnitten  wurde,  ward  die  Pupille 
rund,  während  die  Contraction  zunahm. 

Nach  alledem,  was  ich  in  Betreff  des  Einflusses  der  Durchtrennung  des 
Nervus  trigeminus  gesehen  und  gelesen  hatte,  überkam  mich  der  Zweifel,  ob  diese 
Durchschneidung  auf  die  Pupille  nicht  durch  die  Sympathicusfasern  wirke,  welche 
gleichzeitig  durchtrennt  werden,  imd  welche,  nach  Budge,  den  Ciliarnerven  durch 
das  Ganglion  Gasseri  beitreten.  Ich  entschloss  mich  in  Folge  dessen  in  Gemein- 
schaft mit  meinem  Assistenten  am  physiologischen  Laboratorium  Dr.  P.  O.  Brond- 
geest  über  diesen  Gegenstand  einige  Experimente  zu  machen.  Es  wurde  bei 
Kaninchen  der  Sympathicus  der  einen  Seite  blosgelegt  und  (mit  Hülfe  des 
Schlittenapparates)  einen  Augenblick  lang  nur  sehr  schwach  gereizt,  um  sicher 
zu  stellen,  dass  der  biosgelegte  Nerv  auf  die  Pupille  wirke;  hierauf  wurde  die 
Haut  mittelst  serres  fines  wieder  geschlossen  und  der  Trigeminus  derselben 
Seite  auf  die  von  Bernard  angegebene  Weise  durchtrennt.  Erhielt  man  auf  diese 
Art  Anaesthesie  des  Auges  ohne  sonstige  allgemeine  Störungen,  so  wurde  nach 
kürzerer  oder  längerer  Zwischenzeit  der  Sympathicus  abermals  gereizt,  um  zu  sehen, 
ob  er  seinen  Einfluss  auf  die  Pupille  noch  behalten  habe.  Das  Experiment  gelang 
bei  eilf  Kaninchen.  Es  wurden  die  nachfolgenden  Resultate  erzielt,  bei  deren  Trag- 
weite ich  nicht  weiter  zu  verweilen  brauche: 

1.  Die  Durchschneidung  sowohl  des  Ganglion  Gasseri,  als  auch  des  Nervus 
ophthalmicus  Willisii  bringt  andauernde  Ziisammenziehung  der  Pupille  mit  Verlänge- 
rung des  verticalen  Durchmessers  hervor.  Diese  Verengerung  tritt  selbst  dann  auf, 
wenn  die  umgebenden  Theile  des  Auges  unvollständige  Anaesthesie  zeigen,  voraus- 
gesetzt,  dass  die  Hornhaut  unempfindlich  ist. 

2.  Die  Contraction  vermindert  sich  im  Verlaufe  einiger  Stunden,  verschwindet 
jedoch  nicht  ganz,  wenn  Reizung  des  Auges  eintritt,  und  wenn  die  Blutgefässe 
der  Iris  stark  ausgedehnt  sind.  Die  Pupille  wird  dann  manchmal  winklig. 

3.  Die  Contraction  macht  einer  geringen  Erweiterung  Platz,  wenn,  selbst 
bei  vollständiger  Anaesthesie,  das  Auge  gehörig  geschützt  ist,  und  dadurch  der 
Reizungszustand  hintangehalten  wird.  Dr.  Snellen  (De  invloed  der  zenuwen 
op  de  ontsteking,  Utrecht,  1857)  hat  gezeigt,  dass  die  Entzündung,  welche 
bekanntlich  nach  Durchschneidung  des  Nervus  trigeminus  auftritt,  das  Ergebniss 
äusserer  Schädlichkeiten  sei,  welche  wegen  der  bestehenden  Anaesthesie  nicht 
vermieden  werden,  und  dass  das  Auge  durch  systematische  Beaufsichtigung  vor 
jeder  äussern  Schädlichkeit  bewahrt  werden  könne. 

4.  Aus  vergleichenden  Experimenten  auf  beiden  Seiten  erhellt,  dass  die 
Contraction  viel  grösser  ist  nach  Durchschneidung  des  N.  trigeminus,  als  nach  der 
des  Sympathicus  am  Halse,  oder  nach  Exstirpation  des  ersten  Ganglions 

5.  Die  Spannung  des  Augapfels  bleibt  Anfangs  dieselbe,  wird  sogar  manch- 
mal etwas  erhöht,  solange  die  Pupille  enger  ist  und  die  Iris  näher  an  der  Hornhaut 
liegt.  Die  Spannung  nimmt  jedoch  nach  kurzer  Zeit  in  der  Regel  ab,  und  zwar  in 
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sehr  hohem  Grade,  wenn  das  Auge  durch  entsprechenden  Schutz  vor  Reiz  bewahrt 
bleibt.  Diese  verminderte  Spannung  steht  im  Einklänge  mit  meiner  Theorie  des 
Glaukoms,  welches  ich  in  Bezug  auf  seine  Aetiologie  als  Neurose  der  Secretions- 
iierven  ansehe. 

6.  Nach  Durchschneidung  und  hiedurch  erzeugter  Anaesthesie  brachte  die 
Reizung  des  Sympathicus  in  sieben  unter  elf  Füllen  Erweiterung  der  Pupille  hervor, 
wenn  auch  in  viel  geringerem  Grade,  als  wenn  der  Trigeminus  nicht  durchschnitten 
wird.  In  vier  Fällen  fehlte  die  Erweiterung  der  Pupille  nach  Reizung  des  Sym- 
jjathicus  vollständig.  Die  Hornhaut  war  in  allen  diesen  Fällen  unempfindlich. 
Bei  dreien  unter  den  sieben  Fällen,  wo  Erweiterung  der  Reizung  des  Sympathicus 
folgte,  war  Sensibilität  des  untern,  und  in  einem  Falle  auch  des  obern  Augen- 
lides  voi'handen;    in  den  übrigen  drei  Fällen  zeigte  sich  keine  Sensibilität. 

7.  In  allen  Fällen,  auch  wo  die  Pupille  unbeweglich  blieb,  contrahirten 
sich  die  Gefässe  des  Ohres  auf  Reizung  des  Sympathicus  und  bewiesen  hiedurch, 
dass  der  Nerv  sensitiv  war.  Vor  Durchschneidung  des  Trigeminus  sah  man,  dass 
nach  Reizung  gleichzeitig  Erweiterung  der  Pupille  und  Contraction  der  Gefässe 
des  Ohres  auftrat. 

8.  Nach  Durchschneidung  bringt  Calabar  Contraction,  Atropin  Erweiterung 
der  Pupille  hervor,  —  die  letztere  nicht  in  hohem  Grade. 

9.  Die  Sectionen  ergaben,  dass  im  Allgemeinen  der  N.  ophthalmicus  Willisii 
vor  dem  Ganglion  durchschnitten  wurde;  manchmal  auch  der  zweite  und  theil- 
weise  der  dritte  Ast.  In  andern  Fällen  war  das  Ganglion  Gasseri  selbst  getroffen. 
Dieser  Unterschied  gab  keinen  genügenden  Aufschluss  über  jene  Fälle,  wo  geringe 
oder  keine  Erweiterung  der  Pupille  auf  Reizung  des  Sympathicus  erfolgt  war. 


ELFTES  KAPITEL. 


Paralyse  und  Parese  der  Accommodation. 
§  45.  Die  Mydriatica  und  ihre  Wirkung. 

Eine  vergleichende  Prüfung  einer  Anzahl  Substanzen  und  Praeparate 
hat  gezeigt,  dass  die  wirksamsten  Mydriatica  in  der  Klasse  der  Solanaceen  ge- 
funden werden,  und  dass  unter  diesen  die  Atropa  Belladonna  aus  verschie- 
denen Gründen  allen  andern,  selbst  der  Datura  Stramonium  und  dem  Hyo- 
scyamus  niger  vorzuziehen  ist.')  Vor  Allen  empfehlenswerth  ist  dort,  wo 
keine  starke  Wirkung  verlangt  wird,  das  Atropin  (löslich  in  450  Theilen 
Wasser),  und  dort  wo  starke  Wirkung  erforderlich  ist,  das  sehr  lösliche 
schwefelsaure  Atropin,  welche  beiden  Praeparate  zuerst  in  England  in  die 
Praxis  eingeführt  wurden.  Für  den  vollständigen  Erfolg  ist  ein  Tropfen  der 
Lösung  von  einem  Theile  Sulfas  Atropini  auf  120  Theile  Wasser  (wir  drücken 
diese  Stärke  durch  1  :  120  aus)  vollkommen  hinreichend.  2)  Auch  die  inner- 
liche Anwendung  dieses  Mittels,  womit  sehr  vorsichtig  zu  verfahren  ist, 
bringt  Mydriasis  hervor. 

Die  Haupterscheinungen,  welche  auf  Einträuflung  von  Sulfas  Atropini 
auftreten,  sind:  1.  zunehmende  Erweiterung  der  Pupille,  mit  nachfolgender 
Unbeweglichkeit  derselben;  2.  Abnahme  und  bald  darauf  vollkommener  A^er- 
lust  der  Accommodation. 

Die  Erweiterung  der  Pupille,  sehr  beträchtlich  beim  Menschen  (ins- 
besondere in  der  Jugend),  beim  Hunde  und  bei  der  Katze,  ist  geringer  beim 
Kaninchen,  schwach  bei  Vögeln,  wo  sie  früher  ganz  übersehen  wurde,  sehr 
wahrnehmbar  beim  Frosche,   und  gar  nicht  oder  kaum  bemerkbar   bei  den 


')  Vergl.  Kuyper,  Onderzoekingen  over  de  kunstmatige  veiwijdiug  van  den 
oogappel.  Diss.  inaugur.  Utrecht,   1849. 

-)  Folgt  auf  die  Eintiäuflung  im  Verlaufe  von  ein  und  einer  halben  Stunde 
Schmerz  und  Gefässinjection,  so  ist  das  Praeparat  schlecht,  und  es  entsteht  nach 
wiederholter  Anwendung  eine  eigenthümliche,  von  mir  als  Atropiiiismus  beschrie- 
bene Entzündung.  Selbst  ein  gutes  Praeparat  erzeugt  bei  manchen  Kranken  nach 
Monate  lang  fortgesetztem  Gebrauche  eine  ähnliche  Entzündung,  und  es  muss 
dann  sogleich  ausgesetzt  werden.  In  solchen  Fällen  werden  andere  Mydriatica 
selten  vertragen.  Chemische  Reagentien  waren  nicht  entscheidend  zur  Erkennung 
des  nicht  tauglichen  Praeparates  von  Sulfas  Atropini.    Vergl.  Kuyper,  1.  c. 
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Fischen.  Nach  Einträuflung  von  1  :  120  beginnt  die  Erweiterung  beim 
Menschen  innerhalb  fünfzehn  Minuten,  erreicht  in  zwanzig  bis  fünfund- 
dreissig  Minuten  ihr  Maximum,  und  schliesslich  tritt  vollkommene  Unbe- 
weglichkeit  ein.  Je  jünger  das  Individuum  und  je  dünner  die  Hornhaut,  desto 
rascher  erfolgt  die  Wirkung.  Bei  Fröschen  und  Vögeln  verschwindet  die  Er- 
weiterung innerhalb  ein  oder  zwei  Stunden,  und  an  ihre  Stelle  tritt  eine  kurz 
andauernde  Contraction.  Der  Verlauf  der  Erweiterung  beim  Menschen  nach 
Einträufliing  von  1  :  120  ist  durch  die  Linien  dd  der  Fig.  167,  die  Rück- 
kehr zixm  normalen  Durchmesser  in  Fig.  168  dargestellt.  Auf  der  Abscisse  aa' 
(Fig.  167)  sind  die  nach  der  Einträuflung  abgelaufenen  Minuten  verzeichnet; 
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die  Einträutiuug  geschieht  bei  ü;  die  Längen  der  Ordinaten  nach  abwärts, 
senkrecht  auf  aa',  sind  die  queren  Durchmesser  der  Pupille,  welche  ander 
Seite  in  mm.  abgelesen  werden  können.  Die  Pupille  wurde  jedesmal  nach 
kurzen  Zwischenzeiten  mit  dem  Ophthalmometer  genau  gemessen,  wobei  das 
gemessene  Auge  vollkommen  gleichmässig  beleuchtet  wurde,  während  das 
andere  geschlossen  blieb.  Fig.  168,  deren  Abscissen  die  Gesammtdauer  der 
Pupillenänderung,  in  Tagen  ausgedrückt,  anzeigen,  gibt  auf  gleiche  Weise  die 
Durchmesser  in  der  unterhalb  aa'  gezeichneten  Curve.  Die  Abnahme  der 
Accommodation  beginnt  etwas  später,  als  die  Erweiterung  der  Pupille. 
Die  Accommodation  kehrt  zugleich  mit  der  Beweglichkeit  der  Pupille  nach 
einigen  Tagen  nach  und  nach  zurück.  Fig.  167  zeigt  durch  die  Gnvxe  pp  den 
Gang  des  absoluten  Nahpunktes,  durch  die  Curve  rr  den  des  Fernpunktes  an. 
Man  sieht,  dass  letztere  kaum  eine  Veränderung  erleidet,  der  Nahpunkt  hin- 
gegen sich  vom  Auge  entfernt.  Dieses  Zurückgehen  des  Nahpunktes  beginnt 
zwölf  bis  achtzehn  Minuten  nach  der  Einträuflung,  ist  in  sechsundzwanzig 
Minuten,  wenn  die  Erweiterung  nahezu  schon  vollständig  ist,  noch  sehr  wenig 
merklich,  schreitet  dann  rasch,    später  wieder  langsam  vorwärts  und  erreicht 
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sein  Maximum  in  einlumdert  und  drei  Minuten  nach  der  Einträuftung,  wo 
dann  J9  und  ?•  zusammenfallen  (Fig.  KJH),  und  die  Accommodation  folglich 
ganz  aufgehoben  ist.  Nachdem  nach  zweiundvierzig  Stunden  die  Pupille  etwas 


Fijr.  ir>s. 


im 


wm 


18 


mmmm 


■■■■ 


_flBE9l 

■aBa 


iHii 


enger  geworden,  kehrt  auch  ein  geringer  Grad  von  Beweglichkeit  zurück,  und 
man  beobachtet  zu  gleicher  Zeit  einige  Accommodation,  welche  nun  bis  zum 
vierten  Tage  ziemlich  rasch  zunimmt,  jedoch  nicht  vor  Ablauf  von  eilf  Tagen 
vollständig  ist.  Die  Beobachtung  wurde  am  Auge  meines  Assistenten,  Herrn 
Hamer,  gemacht,  welcher  sich  darauf  eingeübt  hat  seinen  absoluten  Nahpunkt 
beim  Maximum  der  Convergenz  sehi;  genau  zu  bestimmen,  während  ein  Auge 
geschlossen  ist  (vergl.  p.  99). 

Nebst  den  aus  den  Figuren  ableitbaren  Ergebnissen  haben  wir  noch  zu 
bemerken : 

1 .  Nach  der  am  dritten  und  den  folgenden  Tagen  eintretenden  Rückkehr 
der  Accommodation  hat  die  relative  Accommodationsbreite  eine  Lage,  welche 
der  bei  Myopen  ähnlich  ist ;  bei  massiger  Convergenz  kann  blos  ein  sehr 
kleiner  Theil  der  bestehenden  Accommodation  in  Thätigkeit  gesetzt  werden. 
So  fand  Hamer  am  sechsten  Tage,  dass  während  bei  einer  Convergenz  von 
9"  jenes  Auge,  welches  nicht  der  EinträufLung  unterworfen  wurde,  ungefähr 
die  Hälfte  der  gesammten  Accommodation  verwenden  konnte,  das  atropini- 
sirte  Auge  blos  ein  Fünftel  dessen  erreichte,  wessen  es  beim  Maximum  der 
Convergenz  schon  wieder  fähig  war. 

2.  Der  Ferupunkt  ist  bei  einem  leichten  Grade  von  Myopie  nahezu  un- 
verändert geblieben.  Gewöhnlich  entfernt  er  sich  um  ein  Geringes  vom  Auge. 
Besteht  permanente  Accommodationsanstrengung,  Avie  diess  der  Hypermetropie 
zukommt  und  nicht  selten  auch  bei  manchen  Amblyopen,  Astigmatikern  und 
jugendlichen  Myopen  auftritt,  so  weicht  dieselbe  unter  dem  Einflüsse  des 
Atropins,  und  r  rückt  viel  bedeutender  hinaus. 
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3.  Bei  Accommodationsanstrengung  scheinen  die  Gegenstände  kleiner  zu 
werden  (Mikropia);  in  diesem  Falle  denken  wir  uns  die  Gegenstände  näher, 
inid  da  der  Sehwinkel  nicht  grösser  geworden  ist,  so  halten  wir  die  Gegen- 
stände für  kleiner.*) 

■t.  Dem  atropinisirten  Auge  erscheinen  die  Gegenstände  viel  stärker 
beleuchtet,  insbesondere  wenn  beide  Augen  zu  gleicher  Zeit  offen  sind,  unter 
welchen  Verhältnissen  in  Folge  consensuellen  Reflexes  die  Pupille  des  nicht 
atropinisirten  Auges  enger,  als  gewöhnlich  ist.  Die  Vergleichung  wird  aus- 
geführt, indem  man  auf  ein  helles  Object  auf  dunklerem  Grunde  blickt  und 
ein  prismatisches  Glas,  mit  dem  brechenden  Winkel  nach  aussen,  vor  eines 
der  Augen  hält. 

Der  Verlust  der  Accommodation  nach  Einwirkung  des  Atropins  ist 
um  so  lästiger,  da  die  Pupille  so  ausserordentlich  weit  ist,  wodurch  selbst  bei 
geringer  Uugeuauigkeit  der  Accommodation  grosse  Zerstreuungskreise  ent- 
stehen ;  es  sind  daher  für  jede  Distanz  verschiedene  Gläser  zum  Scharfsehen 
erforderlich,  da  jedes  kaum  einen  Spielraum  gewährt.  Ueberdiess  ist  die 
Störung  auch  verschieden  nach  der  Refraction  des  Auges.  Emmetropen 
sehen  gut  in  die  Ferne,  können  jedoch  in  der  Nähe  nichts  ohne  Convexgläser 
unterscheiden.  Myopen  klagen  weniger,  da  sie,  obwohl  ihr  Fernsehen  um 
Vieles  diffuser  ist,  dennoch,  weil  ihr  Fernpunkt  unverändert  geblieben,  oft 
noch  lesen  können.  Bei  Hypermetropeu  bringt  die  geringste  Einwirkung  des 
Mydriaticums  schon  solche  Störung  hervor,  dass  sie  ohne  Convexgläser  wenig 
unterscheiden  können.  —  Wurde  das  Mydriaticum  blos  in  ein  Auge  geträufelt, 
so  ist  die  Störung  um  so  grösser,  da  das  scharfe  Bild  des  nicht  atropinisirten 
Auges  im  Vergleiche  mit  dem  diffusen  Bilde  des  andern  nur  sehr  schwach 
beleuchtet  ist;  das  mydriatische  Auge  wird  dann  gerne  geschlossen.  Bei 
Atropin-Mydriasis  beider  Augen  hat  der  Gebrauch  von  Convexgläsern  keine 
Schwierigkeit. 

In  Bezug  auf  die  Wirkung  von  schwächern  Lösungen  von  Sulfas 
Atropini  hat  Dr.  Kuyper  einige  Untersuchungen  angestellt.  Dieselben 
gaben  folgende  Resultate: 

a.  Die  Lösung  von  1  :  1800  verursacht  eine  gute  Erweiterung  binnen 
30  Minuten.  Dieselbe  erreicht  ihr  Maximum  mit  vollständiger  Unbeweglich- 
keit  der  Pupille,  und  im  Allgemeinen  mit  fast  totalem  Verluste  des  Accommo- 
dationsvermögens,  nach  45  bis  60  Minuten.  Schon  am  folgenden  Tage  kehrt 
einige  Beweglichkeit  zurück.  Am  dritten  Tage  ist  jede  lästige  Störung  ver- 
schwunden, obwohl  noch  zwei,  drei  und  mehr  Tage  später  der  Unterschied 
im  Durchmesser  der  Pupillen  merklich  ist. 

h.  Die  Lösung  von  1  :  2400  erzeugt  Erweiterung  nach  25  bis  33 
Minuten,  die  ihr  Maximum  (Durchmesser  =  8y4™™)  nach  Verlauf  von 
45  bis  50  Minuten  erreicht,  ohne  vollständigen  Verlust  der  Beweglichkeit 
und  der  Accommodation ;  nach  55  Minuten  ist  manchmal  keine  Beweglichkeit 
mehr  wahrnehmbar ;  nach  70  Minuten  ist  die  Accommodation  sehr  vermin- 
dert, aber  durchaus  nicht  aufgehoben.   Schon  nach  wenigen   Stunden  nimmt 


*)  Ich   beobachtete    dieses    Phaenomen   zuerst   an  mir   selbst,   und   gab    die 
obige  Erklärung  desselben  in  Nederl.  Lance t,  1851,  D.  VI.  p.  607. 
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die  Erweiterung  wieder  ab.  Am  folgenden  Tage  ist  sie  nocli  deutlich  wahr- 
zunehmen, am  dritten  ist  sie  gering,  verschwindet  jedoch  nicht  vollständig 
vor  dem  vierten  Tage. 

c.  Die  Lösung  von  1  :  9600  ruft  nach  60  Minuten  eine  Erweiterung 
der  Pupille  hervor,  welche  langsam  zunimmt;  nach  Verlauf  von  90  Minuten 
ist  die  Pupille  vollständig  erweitert,  aber  nicht  unbeweglich;  das  Accommo- 
dationsvermögen  ist  nur  wenig  vermindert.  Am  folgenden  Tage  ist  die  Pupille 
sehr  beweglich  und  viel  enger.  Am  dritten  Tage  findet  sich  keine  Spur  mehr 
von  Mydriasis. 

d.  In  Folge  einer  Lösung  von  1  :  14400  beginnt  die  Erweiterung  nach 
35  bis  40  Minuten;  nach  zwei  bis  vier  Stunden  ist  der  Durchmesser  der 
Pupille  um  2™™  grösser ;  nach  Verlauf  von  sieben  Stunden  ist  wieder  Con- 
traction  eingetreten,  und  am  folgenden  Tage  keine  Spur  von  Mydriasis  mehr 
wahrzunehmen. 

Die  Art  der  Wirkung  der  Mydriatica  habe  ich  in  Gemeinschaft  mit 
Dr.  de  Iluiter  untersucht.  Von  Graefe  ist,  wie  er  mir  brieflich  raitgetlieilt 
hat ,  unabhängig  von  meinen  Untersuchungen ,  zu  denselben  Piesultaten 
gelangt.  Unsere  Experimente  haben  den  Uebergang  des  Atropins  in  den 
Humor  aqueus  ausser  jeden  Zweifel  gestellt. 

a.  Die  Wirkung  äussert  sich  um  so  rascher,  je  dünner  die  Hornhaut  und 
je  jünger  das  Thier  ist.  Entfernung  der  äussersten  Schichten  der  Hornhaut 
beschleunigt  die  Wirkung  (v.  Graefe).  Erfolgt  auf  Einreibungen  oberhalb  des 
Auges  eine  geringe  Erweiterung  der  Pupille,  so  wird  eine  Spur  des  eingerie- 
benen Mittels  immer  das  Organ  selbst  erreicht  haben.  Bei  starker  Einwirkung 
auf  die  verwundete  Haut  (bei  Hunden)  tritt  rasch  auch  auf  der  andern  Seite 
Erweiterung  (als  Ergebniss  der  Allgeraeinwirkung)  ein.  h.  Die  auf  die  Horn- 
haut beschränkte  Anwendung  bringt  in  den  Augen  von  Fröschen,  nach  Aus- 
schneidung des  Herzens,  nach  Decapitation,  nach  Entfernung  des  Gehirnes 
und  des  Rückenmarkes,  ja  selbst  nach  vollständiger  Isolirung  der  Augen,  inner- 
halb weniger  Minuten  deutliche  Erweiterung  hervor.  Dasselbe  geschah  auch 
an  einem  abgeschnittenen  Kalbskopfe  und  bei  einem  frisch  getödteten  Kanin- 
chen, c.  Eine  Spur  einer  äusserst  verdünnten  Lösung,  mittelst  eines  Capillar- 
rohres  in  die  Vorderkammer  des  Auges  gebracht,  bedingte  bei  Kaninchen 
Erweiterung,  d.  Bei  einem  Kaninchen  wurde  nach  wiederholter  EinträuHung 
das  ganze  Auge  mit  einem  breiten  Strahl  Wasser  wohl  ausgewaschen ;  hierauf 
wurde  der  Humor  aqueus  entleert,  in  das  Auge  eines  Hundes  gebracht  und 
lange  mit  demselben  in  Contact  gelassen  (v.  Graefe  injicirte  ihn  auch  in  die 
Augenkammer),  und  es  erfolgte  beträchtliche  Erweiterung  der  Pupille.  Diess 
war  unzweifelhaft  das  Experimentum  crucis.  Die  Menge,  welche  ein- 
drang, kann  jedoch  nur  äusserst  gering  gewesen  sein,  denn  eine  Lösung  von 
1  :  120000,  eben  solange  mit  der  Hornhaut  in  Contact  gehalten,  wirkte  noch 
viel  stärker.  Nach  innerlicher  Anwendung  und  darauffolgender  Mydriasis 
zeigte  sich  der  entleerte  Humor  aqueus  unwirksam. 

Endlich  entsteht  die  Frage,  vermittelst  welcher  Nerven  das  resor- 
birte  Atropin  wirkt.  Vor  Allem  können  wir  nicht  der  Ansicht  beistimmen, 
dass  das  Mittel  direct  auf  die  muskulären  Faserzellen  wirkt ;  die  gleiche 
Beschaffenheit  dieser  contractilen  Elemente  im  Sphincter  und  im  Diktator 
(den  Gefässmuskeln  ?)  lassen  uns  einen  ähnlichen  Einfluss  auf  beide  erwarten, 

Donders,  Refraction  und  Accommodation.  32 


498  Paralyse  und  Parese  der  Aecommodation. 

und  es  könnte  keine  starke  Erweiterung  eintreten.  Wir  müssen  daher  anneh- 
men, dass  das  Atropin  entweder  auf  die  Nervenfasern  oder  auf  die  Ganglien 
Zellen  wirkt,  a.  Der  Sphincter  wird  paralytisch:  reflectorische  und 
accommodative  Bewegungen  sind  aufgehoben,  und  es  erfolgt  überdiess  Paralyse 
der  Aecommodation  (des  M.  ciliaris),  welche  jedoch  viel  länger  unvollständig 
bleibt,  als  die  des  Sphincter  pupillae.  Hieraus  folgt,  dass  die  Elemente  des 
N.  oculomotorius  gelähmt  sind,  wobei  die  am  tiefsten  gelegenen  (des  Ciliar- 
muskels)  die  zuletzt  ergriffenen  sind  (ein  weiteres  Argument  für  die  directe 
Einwirkung  des  Atropins  auf  die  JSTervenelemente).  h.  Der  Dilatator 
pupillae  soll  stark  contrahirt  werden.  Den  Beweis  dafür  findet  man 
in  der  von  Ruete  ^)  zuerst  gezeigten  Thatsache,  dass  bei  vollständiger  Paralyse 
des  Oculomotorius  der  Umfang  der  Pupille  durch  Atropin  noch  beträchtlich 
vergrössert  wird;  es  erfolgt  auch  eine  additioneile  Erweiterung  unter  Ein- 
wirkung des  Atropins,  nachdem  der  erwähnte  Nerv  bei  Thieren  entfernt 
worden  ist.  Um  diess  zu  erklären,  nimmt  man  eine  stimulirende  Wirkung 
auf  den  N.  sympathicus  an ,  von  welcher  wir  uns  vorstellen  müssten, 
dass  sie  durch  Intervention  der  Ganglienzellen  Platz  greife.  Von  diesen 
letzteren  wissen  wir,  dass  sie  eine  specifische  Wirkung  haben,  und  besitzen 
ein  Beispiel  von  andauernder  Reizung  durch  eine  bestimmte  Substanz  in  der 
Wirkung  des  mit  der  grauen  Substanz  des  Rückenmarkes  in  directe  Berüh- 
rung gebrachten  Strychnins "-).  Ich  sah  bei  Kaninchen  nach  kräftiger  Ein- 
wirkung von  Atropin  auf  Reizung  des  Sympathicus  am  Halse  noch  eine 
weitere  Dilatation  der  Pupille  eintreten,  ein  Beweis,  dass  dieser  Nerv  zum 
mindesten  nicht  gelähmt  war.  Wurde  zuvor  der  Sympathicus  einer  Seite 
durchschnitten,  so  erweiterte  sich  die  Pupille  dieser  Seite  auf  Atropin  nicht 
so  vollständig,  wie  die  der  andern  Seite.  Biffi'^)  und  Cramer^)  sahen  auch 
in  dieser  Erscheinung  einen  Beweis  für  die  reizende  Wirkung  auf  den 
N.  sympathicus.  Wir  können  diess  nicht  zugeben ;  der  Unterschied  zwischen 
normaler  und  aufgehobener  Wirkung  des  Sympathicus,  der  Lähmung  des 
N.  oculomotorius  entgegen  gehalten,  kann  schon  genügen,  um  die  beobachtete 
Differenz  zu  erklären.  Auch  die  übrigen  Thatsachen  lassen  sich  erklären  ohne 
eine  reizende  Wirkung  auf  den  N.  sympathicus  zu  Hülfe  zu  rufen.  Nehmen 
wir  an,  dass  bei  Paralyse  oder  nach  Durchschneidung  des  N.  oculomotorius 
die  Ciliarnerveu  vom  Ganglion  ciliare  aus  noch  eine  tonische  Wirkung  des 
M.  sphincter  unterhalten,  so  müsste  auch  die  absolute  Paralyse  des  M.  sphincter, 
unter  der  directen  Einwirkung  des  Atropins,  noch  eine  weitere  Dilatation  der 
Pupille  hervorbringen,  indem  die  Wirkung  des  M.  dilatator  (resp.  der  Gefäss- 
muskeln  ?)  unverändert  bliebe. 

Der  Einfluss  das  Atropins  auf  den  N.  trigemiuus  ist  wahrscheinlich 
ein    narcotisirender.   Es   war  jedoch   sowohl   in   Fällen    von   Paralyse  dieses 

1)  Klinische  Beiträge  z.  Pathologie  und  Physiologie  der  Augen  und  Ohren. 
Braunschweig,   1843,  p.  250. 

-)  Dass  Harley  nicht  diesen  Erfolg  erhielt,  ist  wahrscheinlich  der  Anwendung 
einer  zu  starken  Lösung  zuzuschreiben  (vergl.  Kölliker,  Verhandl.  d.  Gesellsch. 
Wtirzburg,  B.  IX,  p.  XVIIj. 

3)  Intorno  airinfluenza  che  hanno  sull'occhio  i  due  nervi  grandi  simpatico 
e  vago.  Pavia,  1846,  p,  12. 

*)  Het  accommodatie-vermogen,   1853,  p.  127. 
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Nei'veii  beim  Menschen,  als  nach  Durchschneidung  desselben  bei  Kaninchen  die 
Wirkung  des  Atropins  die  gewöhnliche.  War  die  Pupille,  wie  im  Falle  von 
Dr.  Snellen,  ursprünglich  weiter,  als  im  andern  Auge,  so  blieb  sie  es  auch  nach 
EinträuÜung  in  beiden  Augen ;  war  sie,  wie  bei  den  Versuchen  an  Kaninchen, 
enger,  so  blieb  sie  auch  nach  der  EinträufLung  enger.  Hieraus  scheint  her- 
vorzugehen, dass  dieser  Nerv  nicht  durch  Vermittlung  des  N.  oculomotorius 
wirkt,  welcher  ja  in  allen  Fällen  durch  Atropin  vollständig  paralysirt  wird. 
Rücksichtlich  des  Einilusses  auf  die  vasomotorischen  K^erven  kann  nichts 
mit  Sicherheit  festgestellt  Averden.  Die  eben  entwickelte  Erklärung  setzt  aber 
voraus,  dass  die  Gefässmuskeln  durch  Atropin  nicht  gelähmt  werden. 

Die  Alten  (vergl.  Plinius,  Hist.  Naturalis  liber  XXV,  cap.  1.3)  waren  schon 
mit  der  mydriatischen  Wirkung  einiger  Pflanzen  bekannt  und  benützten  dieselbe 
bei  der  Depression  des  grauen  Staares.  Solch  eine  Wirkung  wurde  insbesondere 
der  Anagallis  zugeschrieben,  doch  hat  sich  das  nicht  bestätigt.  Von  dem  Einflüsse 
der  Belladonna  auf  die  Pupille  finden  wir  die  erste  Erwähnung  bei  van  Swieten 
(Comment.  in  Boerhavii  Aphorismos,  t.  III);  dann  bei  Reimarus  (vergl.  Darios, 
Dissert.  de  Atropa  Belladonna,  Lipsiae,  1776),  Mellin,  Ray  und  anderen; 
Loder  (vergl.  Schifferli,  lieber  den  grauen  Staar,  p.  85)  wendete  den  Aufguss 
bei  der  Extraction  der  Cataracta  an.  Karl  Himly  (Göttinger  Gelehrte  Anzei- 
gen, 1800),  welcher  die  mydriatische  Wirkung  des  Hyoscyamus  entdeckte,  hat  über- 
diess  das  Verdienst  der  Erste  gewesen  zu  sein,  welcher  die  Mydriatica  in  ausge- 
dehnter Weise  für  die  ophthalmologische  Chirurgie  nutzbar  machte.  Fast  zu  gleicher 
Zeit  machte  Darwin  (Zoonomia,  IIT,  1.3'2.  London,  1801)  auf  den  Vortheil  auf- 
merksam, den  sie  bei  manchen  Formen  von  Ophthalmie  gewähren.  —  Der  Einfluss 
der  Mydriatica  auf  die  Accommodation  wurde  erst  in  einer  spätem  Zeit,  dann 
aber  allerdings  mit  grosser  Genauigkeit  von  Dr.  Wells  (P  hilosophical  Trans- 
actions,  1811,  p.  378)  untersucht.  Aus  seinen  Experimenten  an  Dr.  Cutting  erhellte, 
dass  die  Accommodation  vollständig  verloren  gehe,  und  dass  selbst  der  Fernpunkt 
etwas  zurückweiche.  Bei  einigen  Myopen  wurde  auch  Abnahme  der  Accommodation 
bei  unverändertem  Fernpunkte  constatirt.  In  Verbindung  mit  der  Beobachtung, 
welche  wir  hier  verzeichnet  finden,  dass  beim  Aufhören  der  Wirkung  die  Ver- 
kleinerung der  Pupille  und  die  Zunahme  der  Accommodationsbreite  nicht  Schritt 
halten  (der  Eintritt  der  Erweiterung  vor  dem  Verluste  der  Accommodation  war 
noch  nicht  beobachtet),  kam  Brewster  zu  dem  Schlüsse,  dass,  nach  Anwendung  der 
Belladonna,  noch  ein  anderes  Organ,  als  die  Iris,  gelähmt  sein  müsse.  —  Zahlreiche 
andere  Untersuchungen  wurden  von  verschiedenen  Seiten  mitgetheilt,  lieferten 
jedoch  nichts  Wesentliches,  was  nicht  im  vorhergehenden  Absclinitte  mitgetheilt 
wäre.  Es  verdient  nur  noch  bemerkt  zu  werden,  dass,  nach  v.  Graefe,  verminderter 
Druck  der  Augenflüssigkeiten  ebenfalls  zu  den  durch  die  Anwendung  des  Atropins 
bedingten  Resultaten  zu  rechnen  wäre,  und  dass  Dr.  Schneller  (Arch.  f.  O.  B.  II, 
Abth.  2.  p.  95)  einen  Beweis  für  die  Richtigkeit  dieser  Ansicht  in  der  von  ihm  beob- 
achteten Erweiterung  der  Retinalgefässe  zu  finden  glaubt.  Ich  äusserte  Zweifel 
darüber,  ob,  die  Richtigkeit  der  Beobachtung  angenommen,  dieselbe  für  ver- 
minderten Druck  spreche  (vergl.  Kuyper,  1.  c).  —  Die  Accommodationslähmung  ist 
sicherlich  nicht  im  Stande  diess  zu  erklären,  denn  wenn  selbst  bei  der  Accommo- 
dation eine  zeitweilig  gesteigerte  Spannung  entstünde,  so  würde  die  zwischen 
Resorption  und  Secretion  bestehende  Verbindung,  ebenso  wie  wir  es  beim  Drucke 
mit  dem  Finger  aufs  Auge  beobachten,  dieselbe  unmittelbar  durch  Resorption  einer 
geringen  Menge  von  Flüssigkeit  wieder  aufheben.  Die  Spannung  des  Auges  hängt 
von  der  Wirkung  der  secretorischen  Nerven  ab,  und  diese  liegen  in  der  Bahn  des 
N.  trigeminus,  dessen  Durchschneidung,  wie  mich  zahlreiche  Versuche  lehrten,  die 
Spannung  des  Auges  beträchtlich  herabsetzt.  Wir  können  es  daher  a  priori  für 
möglich  halten,  dass  Atropin  durch  Lähmung  dieser  Nerven  den  Druck  vermindere, 
aber  es  ist  mir  nicht  gelungen,  mich  mit  Sicherheit  davon  zu  überzeugen. 
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§  46.   Krankhafte   Accommodationslähmung. 

Accommodationslähmiing  als  Krankheit  kommt  durchaus  nicht  selten 
vor.  Emmetropische  und  ametropisehe  Augen  sind  diesem  Uebel  gleichmässig 
ausgesetzt.  Es  findet  sich  in  jedem  Alter,  doch  ist  es  bei  altern  Personen,  die 
ihre  Accommodation  durch  senile  Veränderungen  bereits  zum  Theil  oder  ganz 
eingebüsst  haben,  von  geringerer  Bedeutung.  Da  wir  wissen,  dass  die  Accom- 
modation ausschliesslich  durch  die  innern  Augenmuskeln  bewerkstelligt  wird, 
so  können  wir  ihre  Lähmung  auch  nur  in  den  Fasern  der  kurzen  Wurzel  des 
Ganglion  ciliare  suchen.  Es  kommt  nun  in  der  That  häufig  vor,  dass  blos  diese 
Fasern  gelähmt  sind,  und  wir  haben  es  in  diesem  Falle  mit  Paralyse  der  Ac- 
commodation allein  zu  thun ;  nur  kommt  mit  seltenen  Ausnahmen  Paralyse 
des  Sphincter  pupillae,  welcher  seine  motorischen  Fasern  ebenfalls  von  dersel- 
ben Wurzel  erhält,  mit  ihr  verbunden  vor.  Aber  ungefähr  eben  so  oft  besteht 
zu  gleicher  Zeit  Lähmung  anderer  Fasern  des  Oculomotorius  und  nicht  selten 
erstreckt  sich  die  Paralyse  sogar  auf  alle  Zweige  dieses  Nerven.  Es  ist  bemer- 
kenswerth,  dass,  während  die  Accommodationslähmung  sehr  oft  für  sich 
allein  vorkommt,  die  Paralyse  im  Gebiete  des  Ocialomotorius  verhältnissmässig 
selten  ohne  Accommodationslähmung  auftritt.  Ich  kann  noch  hinzufügen, 
dass,  soweit  meine  Erfahrung  reicht,  die  nicht  complicirte  Accommodations- 
lähmung um  Vieles  häufiger  bei  Frauen,  oft  auch  bei  Kindern  vorkommt, 
die  Paralyse  des  Oculomotorius  hingegen  mit  gleichzeitiger  Accommodations- 
lähmung viel  häufiger  bei  Männern,  und  zwar  gewöhnlich  nicht  vor  dem 
fünfundzwanzigsten  Lebensjahre,  gefunden  wird.  Li  jedem  Falle  ist  die 
Lähmung  selten  eine  vollständige;  oder  richtiger,  es  kommt  blos  Parese 
vor,  insofern  ein  gewisser,  obgleich  meist  nur  gerinfügiger,  Grad  von 
Accommodationsvermögen  erhalten  bleibt. 

Die  nicht  complicirte  Accommodationslähmung  hat  nur  ein 
objectives  Symptom  :  Erweiterung  und  TJnbeweglichkeit  der  Pupille.  Die  Er- 
weiterung ist  nicht  beträchtlich,  denn  selbst  bei  vollständiger  Paralyse  ist 
keine  weitere  Pupille,  als  die  normale  im  Dunkeln,  zu  erwarten.  Trotzdem 
ist  bei  vollständiger  Lähmung  keine  Spur  weder  von  accommodativer,  noch 
von  reliectorischer  Bewegung  wahrzunehmen.  Ich  muss  jedoch  hinzufügen, 
dass  diese  Fälle  äusserst  selten  sind.  Ferner  kann  man  den  Zusammenhang 
zwischen  Lähmung  der  Pupille  und  der  Accommodation  keinen  absoluten 
nennen;  einmal  fand  ich  noch  genügende  Accommodation  gleichzeitig  mit  ab- 
soluter Unbeweglichkeit  der  Pupille  bestehen.  In  einem  Falle  verschwand 
auch  die  Accommodationslähmung,  ohne  dass  die  Beweglichkeit  der  Pupille 
zurückgekehrt  wäre,  —  und  andererseits  kommt  es  wiederum  vor,  dass  die 
Beweglichkeit  der  Pupille  bei  vollständigem  oder  nahezu  vollständigem  Ver- 
luste der  Accommodation  nur  wenig  behindert  ist. 

Aus  allem  diesem  erhellt,  dass  die  subjectiven  Symptome  die  wich- 
tigsten sind,  und  auf  diese  hat  der  Refractionszustand  des  Auges  einen  beträcht- 
lichen Einfl-uss. 

Myopen,  deren  Fernpunkt  nicht  weiter  als  14"  vom  Auge  liegt,  werden 
im  Lesen  nicht  behindert,  denn  dieser  Punkt  bleibt  unverändert,  und  obwohl 
ihr  Nahpunkt  mit   dem  Fernpunkt  zusammenfällt,  sehen  sie  dennoch,   mit 
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unveränderlicher  Rcfraction,  vollkommen  scharf  in  14"  oder  weniger  Ent- 
fernung. Die  Störung  beschränkt  sich  darauf,  dass  einerseits  die  Gegen- 
stände in  grösserer  Entfernung,  wegen  der  grossen  Zerstreuungskreise  der 
weiteren  Pupille,  difFusser  als  gewöhnlich  erscheinen,  —  und  aiidererseits, 
dass  sie  innerhalb  dos  Abstandos  ihres  jetzt  zusammenfallenden  Nah-  und 
Fernpunktos  aufhören  scharf  zu  sollen.  Diese  beiden  Störungen  fehlen 
grösstentheils,  wenn  die  Accommodationslähraung  keine  vollständige  ist,  und 
wir  hören  in  einem  solchen  Falle  von  Myopen  nur  geringe  Klagen.  Nur 
wenn  sie  neutralisirende  Brillen  tragen  und  dieselben  bei  der  Arbeit  be- 
nützen, stehen  sie  auf  gleicher  Stufe  mit  den  ■ — • 

Emmotropon.  —  Diese  nehmen  beim  Eintritte  einer  Accommo- 
dationslähmung  alsbald  ihre  Zuflucht  zum  Augenarzte.  Sie  können  nicht  mehr 
lesen  und  schreiben,  und  werden  sich  dessen  bewusst,  dass  eine  wichtige 
Störung  vorhanden  sei;  selbst  wenn,  wie  gewöhnlich,  blos  ein  Auge  ergriffen 
ist,  wird  in  Folge  des  acuten  Auftretens  der  Lähmung  eine  gewisse  Ver- 
dunkelung bemerkt,  welche  Veranlassung  gibt,  dass  mit  jedem  Auge  für  sich 
Sehproben  gemacht  werden,  wodurch  dann  das  Leiden  sogleich  entdeckt  wird. 
Wenn  Avir  finden,  dass  das  Sehen  in  die  Ferne  scharf  ist  und  entweder  durch 
concave  oder  durch  convexe  Gläser  diffus  wird,  während  für  nahe  Gegen- 
stände Convexgläser  erfordert  werden,  so  ist  damit  schon  die  Diagnose  gemacht, 
und  findet  in  der  Trägheit  der  erweiterten  Pupille  nur  mehr  ihre  weitere  Be- 
stätigung. 

Für  Hyperme tropen  hat  die  Accommodationslähmung  noch  grössere 
Störungen  im  Gefolge :  ihr  Sehen  ist  nicht  mir  für  nahe  Gegenstände,  sondern 
auch  für  die  Ferne,  für  welche  zuvor  eine  vmwillkürliche  Accommodation  die 
Hypermetropie  mit  Leichtigkeit  überwand,  ein  diffuses.  Es  ist  klar,  dass  ein 
solcher  Zustand  an  Amblyopie  denken  lässt,  und  ich  habe  bereits  (vergl. 
p.  239)  einen  Fall  mitgetheilt,  wo  des  Patienten  Vater,  selbst  ein  Ai'zt,  das 
Schlimmste  befürchtete.  Beobachtet  man  die  Vorsichtsmaassregel,  bei  jeder 
Sehstörung  systematisch  den  Refractionszustand  und  die  Sehschärfe  für  die 
Ferne  (vergl.  §  9)  mit  Hülfe  von  Gläsern  zu  bestimmen,  so  ist  man  sicher, 
jeden  Irrthum  zu  vermeiden.  Amblyopie  ist  sofort  ausgeschlossen,  und  daran, 
dass  die  für  die  Ferne  erforderlichen  Gläser  für  nahe  Gegenstände  ungenügend 
sind,  wird  die  Accommodationslähmung  erkannt. 

Die  Erscheinungen  sind-  weniger  charakteristisch,  wenn  keine  voll- 
ständige Paralyse,  sondern  blos  Parese  besteht.  Der  Myope  bemerkt  dann 
oft  keine  eigentliche  Sehstörung;  der  Emmetrope  klagt  nur  über  Ermü- 
dung bei  Anstrengung  fürs  Nahesehen,  welche  der  Asthenopie  der  Hyper- 
metropen  gleicht  (vergl.  p.  240);  der  Hypermetrope  jedoch  empfindet  sehr 
rasch  beträchtliche  asthenopische  Beschwerden  beim  Nahesehen  und  selbst 
beim  Scharfsehen  in  die  Ferne.  Im  Allgemeinen  tritt  bei  Accommodations- 
parese  Asthenopie  sehr  rasch  auf;  erstens ,  weil  die  weitere  Pupille  eine 
genauere  Accommodation  erfordert,  um  genügend  unterscheiden  zu  können, 
imd  zweitens,  weil,  so  wie  bei  der  Atropinparese,  die  relative  Accommo- 
dationsbreite  sehr  imgünstig  gelegen  ist;  während  beim  Maximum  der  Con- 
vergenz  der  Nahpunkt  verhältnissraässig  nur  wenig  entfernter  vom  Auge  ist, 
so  ist  bei  mittlerer  Convergenz  blos  eine  geringe  Accomraodationsspannung 
möglich. 
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Manchmal  werden  auch  Klagen  über  Mikropic  bei  Accommodations- 
paresen  laut '),  deren  Erklärung  wir  schon  früher  (vergl.p.  495)  gegeben  haben. 

Das  A^orangehende  bezieht  sich  hauptsächlich  auf  die  nicht  compli- 
cii'te  Accommodationslähiüung.  Dieselbe  ist  jedoch,  wie  wir  gesehen  haben, 
oft  Theilerscheinung  ei  ner  allgemei  n  ern  Erkrankung,  und  zwar 
am  häufigsten  der  Paralyse  des  N.  oculomotorius.  Wenn  diese  letztere 
vollständig  ist,  hängt  das  obere  Augenlid  herab,  und  selbst  der  äussere  Winkel 
der  Augenlidspalte  steht  beträchtlich  niederer,  als  der  der  andern  Seite 
(vergl,  Fig.  109,  nach  einer  Photographie  aufgenommen) — zum  Beweise,  dass 
der  (jetzt  gelähmte)  Aufheber  des  obern  Augenlides  zugleich  der  Aufheber 
des  mit  ihm  verbundenen  untern  Lides  ist.  Eine  obwohl  sehr  geringe  Beweg- 
lichkeit des  Lides  nach  aufwärts  bleibt  zurück,  weil  beim  Versuche  es  zu 
heben,  der  Musculus  orbicularis  palpebrarum,  welcher  vom  N.  facialis  ver- 
sorgt wird,  sich  noch  mehr  entspannen  kann;  der  letztere  Muskel  bleibt  in 
allen  Eällen  einer  starken  Contraction  fähig.  Heben  wir  das  gelähmte  Augen- 
lid in  die  Höhe,  so  finden  wir  die  Hornhaut  nach  aussen  abgelenkt  (Fig.  170), 
und  dieselbe  erreicht  beim  Sehen  nach  der  entgegengesetzten  Richtung  kaum 
die  Mitte  der  Augenlidspalte  (Paralysis  m.  recti  interni).  Beim  Versuche 


Fig.  169. 


Fig    170 


nach  aufwärts  zu  sehen,  bleibt  das  gelähmte  Auge  unverrückt  an  seinem 
Platze  (Paralysis  mm.  recti  superioris  et  obliqui  inferioris).  Beim  Versuche 
nach  abwärts  zu  sehen,  wirkt  bloss  der  Muse,  obliquus  superior,  welcher  vom 
N.  trochlearis  versorgt  wird,  und  daraus  resultirt,  insbesondere  wenn  das 
Auge  nach  aussen  gewendet  wird,  vielmehr  eine  leichte  Rotation  um  die  Seh- 
linie nach  einwärts,   als  eine  Abwärtsbewegung  dieser  Achse. 2)    Mit  diesen 


1)  Insbesondere  hat  diess  Demours  (Traite  des  maladies  des  yeux,  T.  I, 
p.  444)  bemerkt.  Vergl.  auch  Duval  (Ann.   d'Oculist.  T.  XXIII,  p.   154). 

2)  Die  hier  erwähnte  Eotation  wurde  von  mir  beobachtet  und  analysirt  in 
einem  Falle,  den  ich  in  Nederlandsch  Lancet,  1850,  D.  VI.,  p.  425.  beschrieben  habe. 
Vergl.  auch  Ruete,  Klinische  Beiträge,  p.  242.  Dieselbe  erfordert  hier  einige 
Erläuterung.   Bei  den  Bewegungen  der  Sehachse  direct  nach  auf-  und  abwärts,  so 
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Erscheinungen  sind  ein  falsches  Urtheil  über  den  Ort  nnd  eine  scheinbare 
Bewegung  der  Gegenstände,  bei  jedem  Versuche  zu  einer  Bewegung  des  Auges, 
verbunden;  —  das  erstere  durch  eine  unrichtige  Beurtheilung  der  Stellung 
des  Auges,  die  letztere  durch  den  Verlust  einer  entsprechenden  Ueberein- 
stimmung  zwischen  dem  willkürlich  ausgeführten  Vei-such  einer  Bewegung  und 
den  wirklichen  Bewegungen  des  Sehfeldes  auf  der  Netzhaut  bedingt.  Dadurch 
erklärt  sich  die  Klage  über  Schwindel.  —  In  andern  Pälleu  ist  nur  ein  Theil 
der  vom  dritten  Paare  versorgten  Muskeln  in  die  Lähmung  mit  einbegriffen; 
zuweilen  ist  der  M.  levator  palpebrae  superioris,  welcher  nicht  leicht  voll- 
kommen  frei  bleibt,  und  welcher  auch  sehr  leicht  die  Störung  verräth,  ganz 
allein  ergriffen,  manchmal  der  M.  rectus  internus;  sehr  selten  ist  der  M. 
obliquus  inferior  mit  ergriffen,  obgleich  eben  der  für  diesen  Muskel  bestimmte 
Zweig,  welcher  die  kurze  Wurzel  des  Ciliarganglions  abgibt,  es  ist,  von 
welchem  sehr  häufig  die  vollkommen  isolirte,  uncomplicirte  Lähmung  der 
Accommodation  ausgeht.  —  Nicht  selten  sind  auch  in  beiden  Augen  verschie- 
dene, vom  dritten  Gehirnnervenpaare  versorgte  Muskeln  gleichzeitig  oder 
nacheinander,  mit  oder  ohne  Verlust  der  Accommodation,  mehr  oder  weniger 
gelähmt.  —  Ferner  beobachten  wir,  dass  auch  das  vierte  und  sechste  Paar 
ergriffen  sind  (ich  sah  sogar  einen  Fall,  wo  blos  der  Musculus  rectus  externus 
und  die  Accommodation  gelähmt  waren) ;  imd  gelegentlich  findet  sich  auch 
Paraesthesie  in  einigen  Zweigen  des  fünften  Paares.  —  Endlich  erscheint 
die  Accommodationslähmung  vollkommen  untergeordnet  bei  Lähmung  ver- 
schiedener anderer  Körpertheile,  und  hängt  dann  von  Störungen  der  Central- 
organe  ab.  Bei  allen  diesen  Combinationen  sind  jedoch  die  mit  der  Accommo- 
dationslähmung einhergehenden  Störungen  dieselben. 

Die  krankhafte  Veränderung,  von  der  die  Accommodationslähmung  ab- 
hängt, bleibt  oft  im  Dunkeln.  Die  Erfahrung  zeigt,  dass  nicht  selten  bei  plötz- 
lichem Temperaturwechsel,  insbesondere  wenn  man  einem  Sturme  oder  heftigem 
Luftzuge  ausgesetzt  war,  Lähmungen  der  motorischen  Nerven  des  Auges,  manch- 
mal blos  eines  Zweiges  oder  mehrerer,  auftreten.  Wenn  die  Tage  aussergewöhn- 
lich  heiss  und  die  Abende  kühl  sind,  so  kommt  im  Allgemeinen  eine  grössere 
Anzahl  von  Lähmungen  zur  Beobachtung.  Solche  Fälle  werden  rheumatische 
genannt,  und  werden  von  Einigen  auf  eine  entzündliche  Affection  der  Nerven- 
scheide zurückgeführt.  Die  Lähmung  tritt  in  diesen  Fällen  plötzlich  auf  und 
wird  oft  Morgens  beim  Erwachen  wahrgenommen.  Wir  können  dann  hoffen, 

wie  bei  denen  nach  beiden  Seiten  in  einer  horizontalen  Ebene  bleiben  die  verti- 
calen  Meridiane  der  Primärstellung  vertical,  wie  diess  aus  der  Coincidenz  der  Nah- 
bilder eines  verticalen  farbigen  Bandes  mit  den  Bildern  anderer  verticaler  Linien 
erhellt,  so  dass  im  letztern  Falle  das  Auge  um  eine  verticale,  im  ersteren  um  eine 
horizontale  Achse  rotirt.  Damit  diess  möglich  wird ,  müssen  der  M.  rectus  supe- 
rior  und  der  M.  obliquus  inferior  sich  bei  der  Bewegung  nach  aufwärts  gegen- 
seitig bei  der  Rotation  um  die  horizontale  Achse  unterstützen  und  bei  der  Rotation 
um  die  Sehlinie  neutralisiren;  dasselbe  gilt  vom  M.  rectus  inferior  und  dem  M. 
obliquus  superior  beim  Abwärtssehen.  Diess  erklärt  den  Effect  des  vom  N.  troch- 
learis  versorgten  M.  obliquus  superior,  den  man  bei  Paralyse  des  N.  oculomo- 
torius,  wobei  der  M.  rectus  inferior  gelähmt  ist,  beim  Versuche  nach  abwärts  zu 
schauen,  beobachtet.  Vergl.  Ruete,  das  Ophthalmotrop,  1846,  p.  9,  und  F.  C. 
Donders,  Beitrag  zur  Lehre  von  den  Bewegungen  des  menschlichen 
Auges.  Holländische  Beiträge  zu  den  anat.  und  physiol.  Wissensch.,  1846,  B.  I, 
pp.  105  et  seq. 
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dass  sie  im  Verlaufe  einiger  Wochen  und  Monate  wieder  schwindet;  diese  Hoff- 
nung muss  aber,  wenn  sie  nach  sechs  Monaten  sich  nicht  erfüllt  hat,  aufgegeben 
werden.  Wird  nachträglich  auch  das  andere  Auge  ergriffen,  was  ich  oft  gesehen 
habe,  so  denkt  man  natürlicher  Weise  an  eine  constitutionelle  Praedisposition; 
es  findet  sich  jedoch  häiitig  für  diese  Ansicht  kein  genügender  Grund.  —  Nur 
die  Syphilis  kann  als  constitutionelle  Ursache  anerkannt  werden,  und  sie  kann, 
wo  frülier  Mercurialien  gebraucht  worden  sind,  Lähmung  selbst  viele  Jahre 
nach  der  Infection  hervorrufen.  Unter  solchen  Verhältnissen  beschränkt  sich 
die  Lähmung  selten  auf  die  Accommodation.  Der  Sitz  wird  insbesondere  dann 
als  central  betrachtet,  wenn  beide  Seiten  ergriffen  sind;  die  Syphilis  kann 
Lähmung  durch  Periostitis,  durch  besondere  Nerventumoren,  vielleicht  auch 
durch  Nervenentzündung  herbeiführen.  Gewöhnlich  ist  jedoch  keine  dieser 
krankhaften  Veränderungen  während  des  Lebens  nachweisbar.  Die  Prognose 
ist  in  solchen  Fällen  weniger  günstig.  —  Ueberdiess  finden  wir  Fälle  er- 
wähnt, wo  Verletzungen,  Abscesse  in  der  Augenhöhle,  Tumoren  der  Schädel- 
höhle und  verschiedene  krankhafte  Veränderungen  des  Gehirnes  im  Spiele 
waren,  und  leichtgläubige  Aerzte  haben  auch  Hysterie  und  Hypochondrie  in 
die  Keihe  der  Ursachen  zugelassen. 

In  Betreff  der  Behandlung  können  wir  kurz  sein.  Die  sogenannte  rheu- 
matische Lähmung  weicht  oft  spontan,  am  häufigsten  nach  zwei  oder  drei 
Monaten.  Es  ist  ziemlich  allgemein  der  Gebrauch  unter  solchen  Verhältnissen 
eine  Veratrinsalbe  in  der  Augengegend  anzuwenden  und  innerlich  Seeale 
cornutum  zu  verordnen,  und  ich  folge  in  dieser  Beziehung  dem  Beispiel  der 
Andern ;  es  ist  jedoch  sehr  schwer  sich  selbst  durch  vergleichende  Beobach- 
tungen vom  Nutzen  dieses  Heilverfahrens  zu  überzeugen.  Die  Myosis,  welche 
auf  Anwendung  von  Calabar,  selbst  bei  Lähmung  des  Nervus  oculomotorius, 
eintritt,  bringt  wohl  in  jedem  Falle  symptomatische  Besserung.  In  wiefern 
aber  dieses  Mittel  auch  anderweitig  angezeigt  ist,  darüber  müssten  erst  weitere 
Erfahrungen  entscheiden  (vergl.  den  Schluss  von  §  48  über  Myosis  und  Myo- 
tica).  Nimmt  man  constitutionelle  Syphilis  als  Ursache  an,  so  wird  oft  eine 
antisyphilitische  Behandlung  versucht,  und  gibt  man  gewöhnlich  einer  kleinen 
Eeihe  von  Einreibungen  den  Vorzug,  welche  jedoch,  wie  jede  andre  Behand- 
lung häufig  ohne  bemerkenswerthen  Erfolg  bleibt.  —  Ist  das  Nervensystem 
allgemeiner  ergriffen,  so  müssen  Lebensweise  und  Behandlung  ohne  beson- 
dere Rücksicht  auf  die  Accommodationslähmung  dem  entsprechend  geordnet 
werden. 

Rücksichtlich  des  Gebrauches  von  Gläsern  bei  Accommodationslähmung 
genügt  die  Bemerkung,  dass  es  kaum  je  gegenangezeigt  ist,  den  Punkt  des 
deutlichen  Sehens  dahin  zu  verlegen,  wo  die  bestehende  Sehschärfe  und  die 
Natur  der  erforderten  Arbeit  ihn  wünschenswerth  erscheinen  lassen.  Manchmal 
jedoch,  insbesondere  wenn  die  Lähmung  eine  unvollständige  ist,  verordne  ich 
schwächere  Gläser,  um  mich  durch  die  dann  erforderliche  Anstrengung  der 
Uebung  des  Accommodationsvermögens  zu  versichern.  Treten  dann  aber 
asthenopische  Beschwerden  auf,  so  säume  ich  nicht  länger  stärkere  Gläser  zu 
geben.  Ob  bei  Accommodationsparalyse  des  einen  Auges  die  Hülfe  eines 
Convexglases  erforderlich  ist,  muss  nach  dem  beurtheilt  werden,  was  über 
den  Gebrauch  von  Gläsern  bei  verschiedenem  Refractionszustande  beider, 
Augen  gesagt  worden  ist  (vergl.  §  42).  Wir  müssen  immer  in  Erinnerung 
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behalten,  dass  bei  dem  unverändevlichcn  Ivefractionszustande  des  einen  Auges 
ein  und  dasselbe  Glas  immer  nur  für  eine  ganz  bestimmte  Entfernung  Nutzen 
bringen  kann. 

Das  liauptsächlichste  ohjective  Symptom  der  Accommodationslähmunjr  —  die 
weite,  unbewegliche  Pupille  —  liat  zuerst  die  Aufmerksamkeit  auf  sich  gezogen  und 
ist  von  den  altern  Schriftstellern  mit  dem  Namen  Mydriasis  bezeichnet  worden. 
Da  aber  eine  erweiterte  Pupille  ein  Sym])tom  der  Amaurose  ist,  so  wurde,  auch  die 
Sehstörung  bei  einfacher  Accommodationslähmung  als  ein  leichter  Grad  von  Am- 
blyopie betrac|itet  oder  dem  Uebermaasse  des  einfallenden  Lichtes  zugeschrieben. 
Selbst  in  unserer  Zeit  ist  diese  irrthümliche  Auflassung  nicht  ungewöhnlich.  Es 
dauerte  in  der  That  unglaublich  lange,  bis  die  Ophthalmologen  im  Allgemeinen 
einen  hinreichend  richtigen  Begrifl' von  der  Aceommodation  hatten,  um  ihre  Anomalien 
verstehen  zu  können.  Und  diess  w'ar  der  Fall  trotz  des  ausgezeichneten  lieispieles, 
welches  Dr.  Wells  (Philosophical  Transacti  ons,  vol.  CI,  p.  378,  London,  1811) 
gegeben  hatte,  der  einen  Fall  von  Accommodationslähmung  richtig  erkannte  und 
verstand,  und  der  seine  Schilderung  mit  folgenden,  prägnanten  Worten  schloss:  — 
„From  these  circumstances  it  was  piain  that  this  gentleman,  at  the  same  time 
that  his  pupils  had  become  dilated,  and  bis  upper  eyelids  paralytic,  had  acijuired 
the  sight  of  an  old  man,  by  losing  suddenly  the  command  of  the  muscles,  by 
which  the  eye  is  enabled  to  see  near  objects  distinctly;  it  being  known  to  those 
who  are  conversaut  with  the  facts  relating  to  human  vision,  that  the  eye,  in  its 
relaxed  State,  is  fitted  for  distant  objects,  and  that  the  seeing  of  near  objects 
accurately  is  dependent  upon  muscular  exertion."  Wie  Ruete  schon  angibt,  finden 
wir  bei  einigen  Schriftstellern,  wie  E.  Home,  Sichel  und  Canstatt,  bei  Fällen  von 
Lähmung  des  Oculomotorius  die  Abnahme  der  Aceommodation  für  nahe  Objecte 
angeführt;  aber  wir  vermissen  noch  die  genaue  Bezeichnung,  und  überhaupt  eine 
correcte  Vorstellung  über  den  Zustand  in  einem  solchen  Falle.  James  Hunter  (Edin- 
burgh Medical  and  Surgical  Journal,  Jan.  1840,  p.  124)  glaubt  sogar,  dass 
ein  Fall  von  Mydriasis,  welcher  plötzlich  bei  einem  Kinde  aufgetreten  war,  und  wobei 
nahe  Objecte  nur  mittelst  Convexbrillen  ( i/g)  unterschieden  werden  konnten,  einem 
Krämpfe  zugeschrieben  werden  müsse.  Mit  Bezugnahme  auf  diesen  Fall  wirft 
Himly  (1.  c.  B.  2,  p.  481)  die  Frage  auf,  ob  Paralyse  nicht  eher  Presbyopie 
erzeugen  solle,  und  beschreibt  in  der  That  die  Accommodationsparese  unter  dem 
Namen  einer  plötzlich  auftretenden  Presbyopie.  In  gleicher  Weise  mag  das,  was 
von  Walther  (Journal  von  Graefe  und  Walther,  B.  HI,  p.  22)  als  Amaurosis 
ciliaris,  was  Sichel  (Annal.  d'Oculist.,  185.S)  als  Amblyopie  presbytique  beschreibt, 
nichts  anderes  als  Accommodationsparese  gewesen  sein.  Inzwischen  handelte  Ruete 
(1.  c.  1843,  p.  246)  eingehend  von  dem  Einfluss  der  Lähmung  des  dritten  Gehirn- 
nervenpaares  auf  die  Aceommodation;  da  jedoch  in  den  drei  Fällen,  die  ihm  zufällig 
vorkamen,  kaum  eine  Störung  vorhanden  war,  so  glaubte  er,  dass  diesem  Nerven 
kein  sehr  grosser   Einfluss  auf   die  Aceommodation   zugeschrieben    werden    könnte. 

So  erhielten  sich  Unkenntniss  und  Zweifel.  Ich  weiss  nicht,  wer  der  Erste 
war,  der  klarere  und  correctere  Vorstellungen  verbreitete.  Mir  scheint  jedoch,  als 
ob  dieselben  in  der  Entdeckung  des  Principes  der  Aceommodation  mit  eingeschlos- 
sen waren,  und  dass  sie  nach  dieser  Entdeckung  von  verschiedenen  Seiten  her 
gleichsam  spontan  zu  Tage  traten,  obwohl  sich  Gramer,  der  das  Princip  selbst  ent- 
deckte, noch  über  den  Nerveneinfluss  bei  der  Aceommodation  täuschte.  Eine  ge- 
nauere Beobachtung  der  sich  darbietenden  Fälle  stammt  sicherlich  von  der  Ein- 
führung der  Bestimmung  der  Accommodationsbreite  her. 

Die  Mydriasis,  als  Symptom  der  Erblindung,  fast  immer  durch  Cerebral- 
leiden  bedingt,  gehört  nicht  zu  meinem  Thema,  lieber  jene  Mydriasis,  welche 
unabhängig  von  Accommodationsparese  ist,  könnte  ich  wohl  auch  mit  Stillschweigen 
hinweggehen.  Ich  glaube,  dass  in  der  That  in  der  grossen  Mohrzahl  der  Fälle 
entweder  die  Accommodationsparese  übersehen,  oder  das  Bestehen  der  Mydriasis 
leichthin  angenommen  wurde.  Es  wurde  sicherlich  nicht  genügend  in  Betracht 
gezogen,  dass  Kinder  gewöhnlich  weite  Pupillen  haben,  und  es  wurden  daher  alle 
möglichen  Ursachen,  insbesondere  das  Behaftetsein  mit  Würmern,  herbeigezogen, 
um  eine  Erscheinung    zu  erklären,    welche   in    der   Kindheit   keiner  Erklärung   be 
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darf.  Genaue  Bestimmung:  des  Umfanges  der  Pupille,  bei  gleicher  Beleuchtung, 
ist  in  jedem  Falle  erforderlich;  bei  meinen  Untersuchungen,  bei  denen  ich  die 
Messungen  mit  dem  Ophthalmometer  machte,  war  ich  von  der  Gleichheit  der 
Pupille  bei  denselben  Individuen  zu  verschiedenen  Zeiten,  wenn  nur  die  Beleuch- 
tung und  die  Accommodation  die  gleiche  war,  völlig  überrascht.  —  Ueberdiess 
werden  Fälle  mitgetheilt,  wo  bei  allgemeiner  Neigung  zu  Krämpfen,  bei  Anaesthe- 
sie,  auch  bei  Reizung  des  fünften  Gehirnnervenpaares,  eine  besonders  weite  Pu- 
pille bestand;  es  ist  jedoch  dabei  über  die  Accommodation  nichts  angegeben. 
Ein  bemerkenswerther  Fall  von  unregelmässiger,  fast  launenhafter,  manchmal  perio- 
disch recidivirender  Mydriasis,  welche  abwechselnd  auf  beiden  Augen  auftrat  und 
von  Accommodationsparese  begleitet  war,  wird  von  v.  Graefe  erwähnt  (Arch.  f. 
Ophthalm.  B.  III,  2,  p.  359).  In  diesem  Falle  war  das  Sehvermögen  permanent 
gestört,  und  es  lag  ihm  wahrscheinlich  eine  Gehirnaffection  zu  Grunde.  Von  Graefe 
gibt  an,  Mydriasis  auch  als  Vorläufer  von  Manie  beobachtet  zu  haben.  —  Dass 
auch  ein  Reizungszustand  des  Halstheiles  des  Sympathicus  (Reizung  des  Unter- 
leibtheiles  bringt  bei  Thieren  keine  Mydriasis  hervor)  zu  einfacher  Mydriasis,  ohne 
irgend  finen  Einfluss  auf  die  Accommodation,  führen  könne,  ist  a  priori  sehr 
wahrscheinlich;  aber  die  Fälle,  wo  das  Auftreten  derselben  sichergestellt  wäre,  feh- 
len fast  vollständig  in  der  Literatur,  iind  ich  habe  bis  jetzt  auch  noch  keinen 
derartigen  Fall  zu  Gesicht  bekommen. 


§  47.  Accommodationsparese    nach    Diphtheritis    fauoium    und 
Aecommodationssch  wache. 

Vor  einigen  Jahren  kam  in  verschiedenen  Ländern  Enropa's  eine  bös- 
artige Erkranliung  unter  dem  Namen  Diphtheritis  faucium  oder  Angina 
diphtheritica  (richtiger  diphtherina)  in  grösserer  Ausdehnung  vor.  Im 
Anfange  des  Jahres  1860  begann  sie  sich  an  verschiedenen  Orten  der  Nieder- 
lande zu  zeigen,  wo  sie  noch  gegenwärtig  herrscht  und  noch  im  Verlauf  des 
vergangenen  Jahres  so  manche  Opfer  forderte  ').  In  Frankreich  sowohl,  als 
anderwärts,  wurden  verschiedene  Lähmungsformen  als  Folgekrankheiten 
dieser  Diplitheritis  beobachtet.  Unter  diesen  wurde  auch  der  Sehstörung 
Erwähnung  gethan,  ohne  dass  jedoch  die  ISTatur  derselben  richtig  gewürdigt 
worden  wäre  '^).  Bald  nach  Auftreten  dieser  Krankheit  stellten  sich  mir  Fälle 
vor,  bei  denen  ich  durch  einen  besondern  Umstand  den  Zusammenhang  mit  der 
in  Rede  stehenden  Angina  fand.  Es  war  mir  sogleich  klar,  dass  das,  was  als 
Störung  in  der  Function  der  Netzhaut  betrachtet  wurde,  eine  einfache  Accom- 
modationsparese sei;  und  ich  hatte  nachträglich  Gelegenheit  mich  von  der  Kich- 
tigkeit  meiner  Ansicht  bei  einer  grossen  Zahl  von  Kranken  zu  überzeugen. 

1)  S.  die  Berichte  in  Nederlandsch  Tijdschrift  voor  Genees- 
kunde,    1863. 

2)  Es  wurde  schon  der  Paralyse  nach  Diphtheritis  gelegentlich  Erwähnung 
gethan  von  Bretonneau,  Trousseau  und  Blache,  und  eine  genaue  Beschreibung 
eines  von  ihm  selbst  beobachteten  Falles,  nebst  einem  kurzen  Berichte  über  sechs 
andere,  von  Faure  (L 'Union  medic.  Not.  15  et  16,  1857)  gegeben.  Obwohl 
die  allgemeinen,  paralytischen  Symptome  die  hervorragendsten  sind,  so  geschieht 
doch  auch  der  Gaumenlähmung  und  der  „Sehschwäche",  einmal  auch  des  Stra- 
bismus Erwähming.  Es  wurden  auch  von  Richard  und  von  Mayer  (vergl.  Eisen- 
mann, Canstatt's  Jahresbericht,  1858)  Fälle  erwähnt,  wobei  von  Sehstörun- 
gen die  Rede  ist.  —  Seit  meinen  eigenen  Untersuchungen  sind  aller  Orts  bestätigende 
Beobachtungen  gemacht  worden.  Vergl.  über  die  Literatur:  Jaflfe,  Schmidt's 
Jahrbücher.  1862,  p.  97, 
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Nachfolgend  gebe  ich  eine  Geschichte  des  Verlaufes  meiner  Beobach- 
tungen über  diesen  Gegenstand*): 

I.  Fräulein  D.,  2G  Jahre  alt,  kam  am  22.  Mai  18G0  zu  mir  und  klagte  über 
Sehstörung.  Bei  der  Untersuchung  fand  sich,  dass  diese  Störung  auf  Verminderung 
des  Accommodationsverniögens  beruhe.  Entfernte  Gegenstände  wurden  ganz  scharf 
gesehen,  wurden  aber  sowohl  durch  Convex-  als  Concavgläser  diffus;  es  bestand 
daher  Emmetropie.  Die  Distanz  P  des  Nahpunktes  (zu  2G  Jahren,  bei  normaler 
Accommodationsbreite  des  emmetropisciien  Auges,  — -  41/2  bis  5  Pariser  Zoll)  war 
für's  rechte  Auge  auf  24",  für  das  linke  auf  12"  hinausgerückt.  Für  das  rechte 
Auge  war  mit  Gläsern  von  1/24  -^  =  12",  für  das  linke  li  ■=  8".  Die  Pupillen 
waren  über  das  Normale  erweitert,  besonders  die  rechte ;  die  Reflexbewegung  war 
ziemlich  gut,  die  Accommodationsbewegung,  besonders  im  rechten  Auge,  sehr 
beschränkt. 

Die  Kranke  hatte  vor  mehr  als  fünf  Wochen,  damals  in  Bennekom  wohnend, 
an  einer  Halsentzündung  gelitten.  Nach  Utrecht  zurückgekehrt,  hatte  sie  ungefähr 
vierzehn  Tage  früher  zum  ersten  Male  bemerkt,  dass  sie  nahe  Objecte  nicht  mehr 
scharf  sehen  könne.  Sie  konnte  nur  einige  Zeilen  lesen,  und  diess  nur  in  einer 
verhältnissmässig  grossen  Entfernung;  dann  liefen  die  Zeilen  durcheinander,  die 
Buchstaben  wurden  unkenntlich,  die  Zeilen  erschienen  wie  blosse  Streifen,  die 
Augen  waren  wie  ermüdet. 

Diese  Symptome  gleichen  denen  der  Asthenopie.  Es  war  jedoch  keine 
manifeste  Hypermetropie  zugegen,  und  nach  Atropinlähmung  zeigte  sich 
Hm  z=  i/gQ,  wie  diess  bei  emmetropischeu  Augen  gewöhnlich  der  Fall  ist. 
Wir  hatten  es  daher  nicht  mit  gewöhnlicher  Asthenopie  zu  thim.  In  der 
That  widersprachen  sowohl  die  Geschichte  des  Falles,  als  die  gegenwärtigen 
Symptome  der  Natur  dieses  Leidens.  Was  die  erstere  anbelangt,  —  so  war 
die  Störung  plötzlich,  oder  doch  wenigstens  innerhalb  weniger  Tage,  aufge- 
treten, ohne  dass  vorher  eine  besondere  Ermüdung,  selbst  nach  fortgesetzter 
Arbeit  bemerkt  worden  wäre.  Bei  Asthenopie  in  Folge  von  Hyperme- 
tropie treten  dagegen  die  störenden  Symptome  entweder  sehr  langsam  und 
anfangs  augenscheinlich  periodisch  auf,  oder  in  Folge  besonders  schwächender 
Ursachen.  Was  die  Symptome  betrifft,  so  war  der  Nahpunkt  zu  sehr  vom 
Auge  entfernt;  Lesen  u.  s.  w.  war  selbst  bei  dem  ersten  Versuche  erschwert, 
und  Ruhe  des  Auges  brachte  zu  geringe,  zeitweilige  Besserung  mit  sich. 
Ueberdiess  fehlte  das  eigenthümliche  Gefühl  von  Druck  in  der  Stirne,  welches 
die  Hand  unwillkührlich  an  dieselbe  führt,  während  andererseits  die  weiten, 
und  bei  der  Accommodation  zu  langsam  beweglichen  Pupillen  direct  auf  Parese 
hindeuteten. 

Die  Ursache  dieser  Parese  blieb  indessen  dunkel.  Nach  meiner  Erfah- 
rung kommt  bei  Kindern  Verlust  oder  Verminderung  der  Accommodation, 
ohne  Parese  der  Augenmuskeln,  in  gleicher  Weise  an  beiden  Augen,  nicht  so 
selten  vor,  und  wird  wieder  gewöhnlich  innerhalb  zwei  oder  drei  Monaten 
gut;  die  Ursache  bleibt  unbekannt  und  die  Genesung  erfolgt,  ohne  dass  etwas 
Besonderes  dazu  gethan  worden  wäre.  Bei  Erwachsenen  ist  es  ganz  anders ;  Pa- 
ralyse der  Accommodation  auf  beiden  Augen  zugleich  ist  bei  diesen  ein 
sehr  seltenes  Vorkommen,  und  sicher  noch  seltener  ohne  sonstige  Lähmung  der 
Augenmuskeln  und  der  Augenlider.  Ich  war  daher  nicht  in  der  Lage,  aus  der 
Erfahrung  irgend  eine  sichere  Prognose  zu  stellen.    Dieselbe   konnte  jedoch 

*)  Die  genauem  Einzelnheiten  sind  von  mir  in  Holländische  Beiträge  zur 
Natur-    und    Heilkunde,    B,  10,   1861,  gegeben  worden. 
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nicht  günRti<i'  sein,  insoferne  das  gleichzeitige  Auftreten  des  Leidens  auf  beiden 
Seiten  das  Vorhandensein  einer  centralen  Ursache  vermiathen  licss,  was  durch 
die  bestehende  Eingenommenheit  des  Kopfes,  leichte  Schwindelanfälle  und 
manchmal  sogar  heftige  Kopfschmerzen  noch  weitere  Unterstützung  fand. 
Ableitungen  auf  den  Darmkanal,  Fussbäder,  stimulirende  Einreibungen  an  die 
Stirne  wurden  verordnet  und  Ruhe  anempfohlen.  Später  wurden  Gläser  von 
Yj,.  für  die  Nähe  gestattet,  durch  welche  jede  Schwierigkeit  beim  Sehen  in 
die  Nähe  vermieden  wurde. 

Bei  der  Untersuchung  dieser  Kranken  entging  mir  ein  eigenthümli- 
cher  Fehler  in  der  Sprache  nicht.  Ich  nahm  an,  dass  er  von  einem  ange- 
borenen Mangel  herrühren  müsse.  Aus  Zartgefühl  vermied  ich  es  die  Kranke 
darüber  direct  zu  befragen,  und  sie  selbst  berührte  die  Sache  auch  nicht. 

II.  Ungefähr  vierzehn  Tage  später  wurde  ein  junger  Mensch,  Namens  R., 
15  Jahr  alt,  blond,  bleich  und  etwas  schwächlich,  zu  mir  gebracht.  Seine  Klagen 
waren  durchwegs  dieselben,  wie  die  des  Fräulein  D.  Das  Sehvermögen  war  jedoch 
noch  mehr  beschränkt,  er  sah  in  die  Ferne  scharf,  in  der  Nähe  konnte  er  jedoch 
selbst  gewöhnlichen  Druck  nicht  mehr  lesen.  Der  Nahpunkt  Hess  sich  nicht  direct 
bestimmen,  mit  Gläsern  von  •/§  lag  er  in  7".  Die  Pupillen  waren  weit,  Reflex- 
bewegung gering,  Accommodationsbewegung  kaum  wahrnehmbar. 

Es  fiel  mir  auf,  dass  bei  diesem  Knaben  ein  ähnlicher  Sprachfehler,  wie 
bei  Fräulein  D.  vorhanden  war.  Auch  dieser  Kranke  hatte  an  Halsentzündung 
gelitten.  Er  kam  überdiess  von  Ede,  einem  Dorfe  in  unmittelbarer  Nachbarschaft  von 
Bennekom.  Noch  mehr,  ich  vernahm,  dass  in  demselben  Bennekom  noch  mehrere 
Leute,  welche  ebenfalls  an  Halsentzündung  gelitten,  sowohl  Sehstörung,  als  Sprach- 
beschwerden aufwiesen.     Dieser  Umstand    schien    mir   in  der  That  von  Bedeutung. 

Bei  R.  untersuchte  ich  nun  Alles,  was  nur  immer  auf  die  veränderte  Stimme 
und  Sprache  Bezug  haben  konnte.  Die  Störungen  waren  bei  dem  Knaben  unmit- 
telbar nach  der  Halsentzündung  zurückgeblieben;  bei  Fräulein  D.  entwickelten  sie 
sich,  wie  ich  später  in  Erfahrung  brachte,  erst  einige  Zeit,  nachdem  das  Ualsweh 
vorüber  war. 

Die  Schleimhaut  des  Mundes  und  Rachens  war  normal,  eher  blass,  als  roth, 
die  Tonsillen  kaum  geschwollen.  Die  Uvula  jedoch  war  ausnehmend  lang 
und  absolut  unbeweglich. —  Wenn  wir  den  Gaumen  in  seinem  normalen 
Zustande  anschauen,  während  die  Zunge  ein  wenig  hinabgedrückt  und  die  Nase 
geschlossen  wird,  so  dass  das  Athmen  durch  den  weitgeöfifneten  Mund  geschehen 
muss,  so  wird  der  weiche  Gaumen  zurückgezogen,  und  die  Uvula  verkürzt  und 
verlängert  sich  dabei  gewöhnlich  abwechselnd.  Beim  Versuche  zu  schlingen,  was 
am  besten  vor  sich  geht,  wenn  der  Unterkiefer  kräftig  fixirt  wird,  steigt  der  weiche 
Gaumen  noch  mehr  empor,  die  Gaumenbogeu  verkürzen  sich  und  das  erste  Mal 
wenigstens  zieht  sich  gleichzeitig  auch  die  Uvula  zurück.  Ungefähr  dasselbe  wird 
beim  Versuche  zu  sprechen  beobachtet;  es  ist  am  besten  den  Kranken  den  Laut  a 
aussprechen  zu  lassen,  was  bei  weitgeöffnetem  Munde  und  niedergedrückter  Zunge 
recht  gut  möglich  ist.  Noch  stärker  ist  die  Zusammenziehung  der  Gaumenbogen  und 
die  Erhebung  des  Gaumens  mit  Verkürzung  der  Uvula  im  Beginne  des  Brech- 
actes,  welcher  auf  Kitzeln  des  Pharynx  mit  einer  feinen  Feder  erfolgt.  Bei  allen 
diesen  Versuchen  blieb  man  die  Uvula  unseres  Patienten  gleich  lang  und  un- 
beweglich, das  Aufsteigen  des  Gaumens  war  sehr  beschränkt,  und  die  Arcus  pha- 
ryngo-staphylini  näherten  sich  einander  nur  wenig.  Es  war  daher  augenscheinlich 
der  Azygos  uvulae  vollständig  gelähmt  und  die  übrigen  Gaumenmuskeln  mehr 
oder  weniger  paretisch. 

Was  die  Sprache  anbelangt,  so  zeigten  sich  zwei  Abweichungen  von  der  Norm, 
und  zwar.  Sprechen  durch  die  Nase,  und  Begleitetsein  mancher  Laute  von 
einem  rasselnden  oder  schnarchenden  Geräusche.  Das  rasselnde  Ge- 
räusch hing  offenbar  vom  Erzittern  der  Uvula,  welche  mit  der  Zungenwurzel  in 
Contact  gekommen  war,  ab,  und  wurde  bei  besonderen  Consonanten,  wie  auch  beim 
Selbstlaute  e  (wie  im  englischen  Worte  able)  stark  gehört. 
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Das  Sprechen  durch  die  Nase  war  au  und  für  sich  eiu  Beweis,  dass  in 
Folge  der  Parese  des  weichen  Gaumens  die  Nasenhöhle  nicht  abgeschlossen  war. 
Der  Nasenlaut  wurde  besonders  stark  bei  der  Aussprache  des  o  vernommen,  be- 
stand jedoch  mein-  oder  weniger  auch  bei  allen  übrigen  Selbstlauten,  und  war  auch 
bei  allen  tönenden  Consonanten  hörbar.  Die  Connnunication  mit  der  Nasenhöhle 
bei  der  Aussprache  der  Selbstlaute  zeigte  sich  überdiess  durch  die  Bewegung, 
welche  dem  Flaiune  feiner  Federn,  die  auf  einem  an  die  Oberlippe  gestützten 
Blatt  Papier  unter  die  Nasenlöcher  gehalten  wurden,  sicli  mittheilte.  Das  leichte 
Ansteigen  des  Tones  bei  jedem  Laute,  sowie  die  Zunalnne  des  Nasaltones  werden 
auch  bei  der  Compression  der  Nasenflügel  deutlich  wahrgenommen.  Emllich  zeigte 
sich  die  verhinderte  oder  doch  verlangsamte  Bewegung  des  Gaiuiiens  auch  an  der 
Unmöglichkeit  die  Verschlussconsonanten  tönend  auszusprechen.  Diese  Conso- 
nanten werden  nämlich  hervorgebracht,  indem  entweder  der  geöff"nete  Mund  ge- 
schlossen oder  der  geschlossene  geöftnet  wird.  Findet  der  Verschluss  zwischen 
den  Lippen  statt,  so  wird  das  p  hervorgebracht,  durch  Verschluss  zwischen  dem 
vordem  Theile  der  Zunge  und  dem  vordem  Tlieilc  des  harten  Gaumens  das  t, 
und  beim  Schlüsse  zwischen  den  weiter  rückwärts  gelegenen  Theilen  der  Zunge 
und  des  harten  Gaumens  das  k.  Lassen  wir  zu  gleicher  Zeit  die  Stimme  tönen,  so 
verwandeln  sich  die  Laute  p,  t,  k  in  die  tönenden  Consonanten  h,  d,  g.  Um  nun 
diese  Laute  zu  erzeugen,  muss  die  Nasenhöhle  von  der  Rachenhöhle  abgesclilossen 
werden.  Fehlt  diese  Scheidewand,  so  bringen  wir  anstatt  h,  d,  g,  die  Kesonanzlaute 
m,  n  ng  hervor.  Diess  war  nun  auch  wirklich  bei  unserm  Kranken  der  Fall  :  ein 
tönender  Verschlussconsonant  zu  Ende  des  Wortes  verwandelte  sich  in  den  ent- 
sprechenden Resonanten.  Englische  Wörter,  deren  Versclilusslaute  auch  zu  Ende 
der  Wörter  mit  tönender  Stimme  gesprochen  werden,  erläutern  diess  am  besten,  — 
z.  B.  die  Wörter  ruh,  head  und  egg.  Wollte  R.  diese  Wörter  gut  auss})rechen,  so 
sagte  er  unveränderlich  i-mn,  hen  und  eng,  oder  rump,  hent  und  enk.  Nachdem  er 
hörte,  wie  sehr  diese  Laute  von  den  verlangten  abweichen,  wurde  manchmal  rup, 
liet  und  ek  hervorgebracht.  Es  war  jedoch  nur  nöthig  ihn  ernstlich  zu  erinnern, 
dass  die  Schlussconsonanten  tönend  ausgesprochen  werden  müssten,  um  jeder 
Zeit  wieder  ruvi,  hen  und  eng  zu  erzeugen.  Befanden  sich  die  tönenden  Verscliluss- 
consonanten  nicht  am  Ende  der  Wörter,  so  wurde  ihr  Laut  wohl  charakteristisch 
gehört,  sie  begannen  aber  jedesmal  mit  den  Resonanzlauten;  so  wurde  für  band 
tnhand,  für  door  ndor  und  für  give  nggive  ausgesprochen.  Bei  der  Aussprache  der 
harten,  nicht  tönenden  Verschlussconsonanten  p,  t,  k  war  hingegen  kaum  eine  Ab- 
weichung zu  bemerken.*) 

*)  Die  mit  der  Articulation  in  Verbindung  stehenden  Erscheinungen  geben 
dem  Augenarzte  häufig  die  erste  Andeutung  von  der  Krankheit.  Es  sei  mir  daher 
gestattet,  dieselben  hier  kurz  auseinander  zu  setzen.  Man  vergleiche  übrigens : 
Brueclt  e,  G  r  u  n  d  z  ü  g  e  d  e  r  P  h  y  s  i  o  1  o  g  i  e  u  n  d  S  y  s  t  e  m  a  t  i  k  d  e  r  S  p  r  a  c  h  1  a  u  t  e. 
Wien  1856.  Folgt  der  weiche  Verschlussconsonant  auf  einen  Selbstlaut,  welcher  durch 
die  Nase  gesprochen  wird,  so  muss  die  Nase  vollkommen  von  der  Mundhöhle  ab- 
geschlossen werden,  in  demselben  Momente,  in  welchem  die  Mundhöhle  zwischen 
den  Lippen  (bei  b)  oder  zwischen  Zunge  und  Gaumen  (bei  d  und  g)  geschlos- 
sen wird.  Geschieht  die  Abschliessung  niclit  in  demselben  Momente,  so  hören 
wir  die  Resonanten  vi,  n,  ng  anstatt  der  ^'erschlussconsonanten  h,  d,  g.  Der 
Mechanismus  ist  bei  beiden  derselbe,  nur  dass  bei  den  Resonanten  eine  Ver- 
bindung zwischen  Mund-  und  Rachenhölile  besteht,  welche  bei  den  Verschluss- 
consonanten fehlt.  Besteht  nun  Parese  des  Gaumens,  so  wird  bei  der  Aussprache 
der  Selbstlaute  die  Nasenhöhle  nicht  vollständig  abgeschlossen,  und  es  ist  l<lar, 
dass  beim  Versuche  unmittelbar  nachher  einen  weichen  tönenden  Verschluss- 
consonanten auszusprechen  der  vollkommene  Verschluss  entweder  gar  nicht,  oder 
doch  zu  spät  erfolgt.  Wir  hören  daher  bei  unserem  Kranken  anstatt  i-ub,  head 
und  egg  die  Wörter  rzim,  hen  und  eng.  Bei  vermehrter  Anstrengung  wird  daraus 
rump,  hent,  enk  (richtiger  engk  ■ —  denn  das  n  vor  k  ist  immer  ein  ng);  es  wird 
nämlich  der  tonlose  Verschlussconsonant  hinzugefügt.  Der  Meclianismus  dieses 
letzteren  bietet  wohl  keine  Schwierigkeiten  dar;  denn  es  braucht  nur  der  Ver- 
schluss des  Mundes,   nachdem    der  Ton    der  Stimme  aufgehört,  durch  irgend  einen 
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Der  halbparalytische  Zustand  des  Gaumens  Hess  mich  vermuthen,  dass  auch 
das  Schlingen  nicht  regelmässig  vor  sich  gehe.  Der  Kranke  gab  auch  wirklich  an,  dass 
er  feste  Nahrung  nur  mit  grosser  Anstrengung  schlingen  könne,  und  dass  er  beim 
Trinken  langsam  und  vorsichtig  zu  Werke  gehen  müsse.  Flüssigkeiten  dringen  sehr 
leicht  in  die  Nase,  und  diess  gibt  gewöhnlich  Veranlassung  zur  Regurgitation  in 
den  Larynx  und  folglich  zum  Husten. 

Soviel  einstweilen  in  Betreff  des  jungen  E.. 

Bald  nachher  hatte  ich  Gelegenheit  Fräulein  D.  wieder  zu  sehen.  Die 
XJebereinstin^mung  der  Symptome  von  Seite  des  Gaumens,  der 
Sprache  und  des  Schlingactes  mit  denen,  welche  ich  bei  R.  gefunden, 
war  überraschend.  Das  rasselnde  Geräusch  war  jedoch  geringer,  und  die  Kranke 
klagte  mehr  über  Absonderung  eines  klebrigen  Schleimes  im  Rachen,  der  sich 
nur  schwer  entfernen  Hess. 

Die  eben  beschriebenen  zwei  Fälle  regten  mein  Interesse  lebhaft  an.  Es 
konnte,  so  schien  mir,  kein  Zweifel  über  den  Zusammenhang  zwischen  den 
Lähmungssymptomen  und  der  vorangegangenen  Halsentzündung  bestehen. 
Fernere  Untersuchungen  schienen  jedoch  wünschenswerth,  und  ich  begab 
mich  daher  nach  Bennekom,  wo  mir  die  Aerzte,  Dr.  Thomas  und  Herr  Ket- 
ting,  mit  der  grössten  Bereitwilligkeit  jede  verlangte  Auskunft  ertheilten; 
sie  boten  mir  auch  die  Gelegenheit  einige  andere  Kranke  zu  untersuchen,  bei 
denen  sich  ebenfalls  secundäre  Lähmungserscheiniingen  zeigten.  Die  ersten 
vier  Fälle  hatten  im  acuten  Stadium  der  Krankheit  einen  unglücklichen 
Ausgang. 

III.  Ich  sah  zuerst  (am  10.  Juni)  ein  17-jähriges  Mädchen,  das  am  7.  April 
erkrankt  war,  und,  nachdem  sich  beträchtliche,  gangxänöse  Lappen  abgestossen 
hatten,  in  vierzehn  Tagen  hergestellt  war.  Ich  hörte,  dass  unmittelbar  nach  der 
Halsentzündung  eine  leichte  Störung  der  Sprache  bestand,  dass  dieselbe  jedoch 
erst  nach  vierzehn  Tagen  beträchtlicher  wurde,  und  dass  nun  zuerst  ein  rasselndes 
Geräusch  vernommen  und  der  näselnde  Ton  der  Stimme  ganz  deutlich  wurde.  Ueber- 
diess  hörte  ich,  dass  eine  Woche  nach  Ablauf  der  Kranklieit  zum  ersten  Male 
Beschwerden  beim  Lesen  bemerkt  wurden.  Auch  dieses  Symptom  nahm  zu;  die 
Kranke  war  jedoch  noch  immer  im  Stande  einige  Zeilen  zu  lesen.  Während  des  Monats 

Impuls  der  Luft  unterbrochen  zu  ^verden,  um  die  tonlosen  Verschlussconsonanten 
hörbar  zu  machen.  Die  Nase  bleibt  zwar  offen,  aber  der  Laut  eines  Verschluss- 
consonanten ist  bei  einer  nicht  tönenden  Stimme  viel  stärker,  als  der  eines  Resonanten, 
und  W'ir  hören  daher  den  ersteren  deutlich,  den  letzteren  weniger  deutlich.  Hieraus 
erklärt  sich  auch,  dass  unser  Kranke  beim  Aussprechen  der  Wörter  7-up,  het  und 
ek  keine  Schwierigkeiten  findet.  Denn  zu  diesem  Behufe  muss  die  Stimme  blos  un- 
mittelbar nach  dem  Selbstlaute  ruhen,  dann  wird  der  Resonant  nicht  gehört  und  die 
Unterbrechung  des  Mundverschlusses  lässt  die  harten  tonlosen  Verschlussconsonanten 
hörbar  werden.  Auf  die  Frage  endlich,  warum  die  weichen  tönenden  Verschlussconso- 
nanten besser  im  Beginne  eines  Wortes,  als  zu  Ende  desselben  ausgesprochen  werden, 
ist  die  einfache  Antwort  die,  dass  in  diesem  Falle  der  Verschluss  der  Mundhöhle 
und  die  Absperrung  der  Rachen-  und  Nasenhöhle  von  einander  nicht  genau  im 
selben  Augenblicke  eintreten  müssen.  Beim  Aussprechen  von  band,  door  etc.  wird 
erst  die  Mundhöhle  geschlossen,  und  dann  wird,  bevor  die  Stimme  gehört  wird,  ein 
kräftiger  Versuch  gemacht,  den  Weg  zur  Nase  durch  den  Gaumen  zu  schliessen. 
Gelingt  diess  nur  zum  Theile,  so  wird  ein  Laut  vernommen,  welcher  die  Mitte 
hält  zwischen  dem  Verschlussconsonanten  und  dem  Resonanten,  oder  besser,  da 
der  Verschluss  noch  während  des  Tönens  der  Stimme  vor  sich  geht,  so  ist  es 
so,  als  wenn  dem  Verschlusslaute  ein  Resonant  voranginge:  mhand,  ndoor.  etc.  Es 
bedarf  keines  Beweises,  dass,  wenn  die  Communication  durchwegs  frei  bleibt,  auch 
am  Anfang  der  Wörter  anstatt  der  Verschlussconsonanten  blos  die  Resonanten  ge- 
hört werden. 


f 
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Mai  Illieben  die  Ersclieinungen  von  Weite  der  Sprache  und  des  Gesichtes  fast 
unverändert.  Im  Anfange  des  Monats  .hmi  zeigte  sicii  entschiedene  Besserung. 
Zur  Zeit  meines  Besuches,  am  10.  Juni,  waren  die  Bewegungen  des  Gaumens 
normal,  und  es  wurde  beim  Sjirechen  kein  rasselndes  Geräusch  mehr  vernommen. 
Der  näselnde  Ton  war  jedoch  bei  der  Aussprache  der  Selbstlaute  gewöhnlich  noch 
wahrnehmbar;  ruh,  heud  und  ei/j  wurden  noch  immer  wie  i-tiiiq),  Iient  und  engk 
ausgesprochen;  manchmal  wurde  ruh  richtig  gesprochen,  Aertt?  jedoch  nie;  ie  lautete 
fast  immer  wie  pe\  beim  Zuhalten  der  Nase  konnte  die  Kranke  he,  de  und  ge 
besser  aussprechen.  —  Das  Accommodationsvermögen  war  noch  weit  entfernt,  seine 
normale  Breite  zu  haben.  Bei  einer  Myopie  =  %(,  lag  der  Nahpunkt  noch  immer 
in  6".  Die  Accommodationsbreite  betrug  daher  i/g  —  ^/^^^  =  etwas  über  '/j;  sie 
sollte  dem  Alter  der  Kranken  entsprechend  ^/^  betragen  und  war  folglich  auf 
ungefähr  die  Hälfte  reducirt.  Auch  bestanden  noch  Beschwerden  beim  andau- 
ernden Lesen  und  bei  feinem  Arbeiten.  Im  Ganzen  waren  die  Symptome  ähnlich 
denen  einer  gewöhnlichen  Asthenopie,  —  sie  waren  nur  in  sofern  verschieden,  als 
das  Lesen  viel  leichter  von  Statten  ging,  wenn  das  Buch  etwas  weiter  weggehalten 
wurde.  Reflex- und  Accommodationsbevvegung  der  Pupille  waren  nur  wenig  gestört. — 
Nach  meinem  Besuche  nahm  die  Besserung  raschen  Fortgang.  Am  7.  September 
erhielt  ich  von  Dr.  Ketting  folgenden  Bericht:  —  G.  v.  N.  sieht  wieder  vollkommen 
gut,  die  Aussprache  von  ruh,  heud  und  egg  kann  jedoch  noch  nicht  vollkommen 
richtig  genannt  werden.  Roborirende  Behandlung  und  Diät. 

Was  Fräulein  D.  (die  Kranke  I.)  beti'af,  so  erfuhr  ich  hier,  dass  dieselbe  am 
15.  April  in  Behandlung  kam,  dass  die  Symptome  in  jeder  Beziehung  massig 
waren,  dass  geringer  Halsschmerz,  nur  schwacher,  übler  Geruch  und  keine  bedeu- 
tende Schwellung  vorhanden  waren,  —  dass  nichtsdestoweniger  diphtheritische 
Plaques  im  Rachen  bestanden,  dass  Mineralsäuren  angewendet  wurden,  worauf 
Abstossung  und  rasche  Heilung  erfolgte.  Im  Beginne  des  Monats  Mai  kehrte 
Frl.  D.  nach  Utrecht  zurück.  Es  wurde  oben  (p.  507)  des  Längern  berichtet,  wie 
einige  Zeit  später  Verlust  des  Accommodationsvermögens  und  Beeinträchtigung 
der'  Sprache  und  des  Schlingactes  auftraten.  Hierin  trat  jedoch  nach  und  nach 
Besserung  ein.  Ich  sah  die  Patientin  am  I.September  wieder.  J)as  rasselnde  Geräusch 
ganz  verschwunden,  die  Uvula  wurde  leicht  bewegt,  die  Schlingbewegung  normal 
durchgeführt.  Die  Selbstlaute  zeigen  noch  einen  schwach  näselnden  Beilaut,  der 
Ton  ändert  sich  «in  wenig  beim  äussern  Nasenverschluss.  Rtib  und  head  werden 
noch  häutig  wie  rtimh  und  hend  ausgesprochen,  das  Wort  egg  jedoch  besser.  — 
Das  Accommodationsvermögen  ist  wieder  zurückgekehrt;  bei  genauer  optometrischer 
Bestimmung  wird  der  Nabpunkt  für  beide  Augen  in  5",  für  das  rechte  Auge  in 
5"1",  für  das  linke  in  5"3"  gefunden.  Feinere  Arbeiten  können  ohne  jegliche 
Beschwerde  ausgeführt  werden;  die  Pupillen  sind  normal.  Kopfschmerz,  Einge- 
nommenheit, u.  s.  w.  sind  vollständig  geschwunden. 

IV.  Ferner  sah  ich  einen  'J-jährigen  Knaben,  welcher  am  16.  April  unter 
heftigen  Symptomen  und  starker  Schwellung  der  äussern  Halsdrüsen  erkrankt  war. 
Nach  Verlauf  von  drei  AVochen  war  er  genesen,  jedoch  noch  sehr  schwach  geblie- 
ben. Ungefähr  zwei  Wochen  nachher  wurde  die  Sprachstörung  beobachtet;  über 
das  Sehen  jedoch  klagte  der  Kranke  wenig.  Indessen  war  und  blieb  er  schwach, 
und  einen  Monat  nach  seiner  Krankheit  bemerkte  man,  dass  er  schlecht  gehe.  Am 
9.  Juni  sah  ich  ihn,  einen  bleichen,  abgemagerten  Knaben,  mit  eingesunkenen 
Augen,  etwas  herabhängendem  Unterkiefer,  ungesunder  Gesichtsfarbe  und  schmerz- 
lichem Ausdruck  der  Gesichtszüge.  Sein  Gang  ist  schwankend,  beim  Laufen 
fällt  er  häufig  auf  die  Kniee  und  kann  sich  nur  schwer  wieder  erheben.  Während 
der  letzten  drei  Tage  konnte  er  sich  im  Bette  nicht  umwenden,  und  muss  gehoben 
werden,  wenn  er  sich  seitlich  legen  will.  Zu  gleicher  Zeit  klagt  er  über  Schmerzen 
in  der  Stirne,  manchmal  auch  im  Nacken.  Diess  Alles  hindert  ihn  nicht  fröhlich 
und  heiter  zu  sein,  herumzulaufen  und  zu  spielen,  und  in  Gesellschaft  seiner 
Spielgenossen  denkt  er  nicht  an  seine  Krankheit.  Aber  er  findet  das  Kauen,  und 
besonders  das  Schlingen  fester  Substanzen  sehr  beschwerlich;  er  verlangt  bei  sei- 
nen Mahlzeiten  immer  zu  trinken,  der  Bissen  geht  jedesmal  falsch,  das  Wasser 
dringt  durch  die  Nase  heraus,  und  es  erfolgt  Husten,  manchmal  auch  Ekel  und 
Erbrechen.  Im  Ganzen  nimmt  er  nur  wenig  Nahrung  zu  sich.  Seine  Stimme  ist 
stark  näselnd,  das  rasselnde  Geräusch  ist  fast  constant  zu  hören,  — •  mit  einem  Worte. 
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die  Störung'  ist  dieselbe,  wie  die  oben  beschriebene,  und  die  eingeschränkten 
Bewegungen  des  Gaumens  bezeugen  den  halbparalytischen  Zustand  desselben.  — 
Sein  Accommodationsvermögen  ist  weniger  betheiligt,  als  bei  den  übrigen  Kranken 
der  Fall  war.  Er  sieht  gut  in  die  Ferne,  und  sein  Nahpunkt,  der  in  4"  oder  3'5" 
liegen  sollte,  liegt  in  6". 

Es  wurde  auf  die  Nothwendigkeit  einer  nährenden  Diät  und  einer  tonisi- 
renden  Behandlung  Gewicht  gelegt.  Nach  und  nach  trat  allgemeine  Besserung  ein. 
Am  7.  September  erhielt  ich  folgenden  günstigen  Bericht:  —  „P.  v.  L.  geht  wieder 
in  die  Schule,  er  spricht  die  Worte  ruh,  head  und  ec/g  wie  ein  Engländer  aus, 
stolpert  nicht  und  fällt  nicht  mehr  beim  Laufen;  alle  seine  Bewegungen  sind 
leicht  und  frei;  sein  Appetit  ist  besser,  als  je  zuvor;  er  sieht  auf  6"  scharf;  Ekel- 
gefühl ist  nicht  vorhanden. 

Bei  dem  unter  II.  mitgetheilten  Falle  war  der  Ausgang  unglücklich.  Der 
Verlauf  der  Erkrankung  war  stürmisch  und  war  mit  Schwellung  der  Schlund-  und 
Speicheldrüsen  verbunden  gewesen.  Die  Reconvalescenz  schien  trotzdem  günstig 
fortzuschreiten.  Es  entwickelte  sich  jedoch  bald  die  Sprachstörung,  und  kurze 
Zeit  später  kam  auch  der  Verlust  des  Accommodationsvermögens  hinzu.  Im  Uebri- 
gen  schien  der  Kranke  ganz  wohl  zu  sein.  Aber  nachdem  ich  ihn  in  Utrecht 
gesehen  (vergl.  p.  508 1,  trat  Schwäche  in  den  Füssen  ein,  die  Arme  wurden  so 
kraftlos,  dass  er  sich  nicht  selbst  ausziehen  und  ankleiden  konnte.  Die  Abmagerung 
nahm  zu,  und  es  traten  nicht  selten  Athembeschwerden  auf.  Ein  erster  Anfall 
heftiger  Dyspnoe  wurde  glücklich  überstanden;  einige  Wochen  später  folgte  jedoch 
ein  zweiter.  Trotz  aller  stimulirenden  Mittel  wurde  die  Respiration  bald  rasselnd, 
und  der  Kranke  starb  unter  den  Symptomen  der  sogenannten  Lungenlähmung. 
Die  Section  wurde  nicht  gestattet. 

Ausser  den  hier  erwähnten,  sah  ich  noch  einige  Fälle,  wo  ebenfalls 
Sehstörung  bestanden  hatte,  aber  das  Accommodationsvermögen  wieder  voll- 
ständig zurückgekehrt  zu  sein  schien.  Es  ist  bemerkenswerth,  dass  in  der 
Epidemie  dieses  von  mir  besuchten  Ortes,  alle  jene,  welche  die  Krank- 
heit überstanden  haben,  wie  es  schien,  ausnahmslos,  Lähmungserscheinungen 
darboten.  Später  war  an  andern  Orten  die  Sterblichkeit  geringer,  und  es 
kamen  Lähmungen  als  Eolgekrankheit  viel  seltener  vor.  Nichtsdestoweniger 
war  die  Zahl  derer,  die  sich  an  mich  wendeten,  über  dreissig,  und  bei  der 
Mehrzahl  derselben  blieb  die  Parese  auf  den  Gaumen  und  die  Accommodation 
beschränkt.  Einen  Fall  habe  ich  sogar  schon  vor  den  oben  erwähnten  geseheu. 
Es  war  diess  Frl.  V.  aus  Weesp,  20  Jahre  alt,  die  mich  am  1 7.  Juni  das  zweite 
Mal  besuchte.  In  meinem  ersten  Protokolle  lese  ich  wörtlich,  wie  folgt:  —  „Ab- 
nahme der  Accomniodationsbreite;  Symptome,  denen  der  Hebetudo  ähnlich; 
Hypernietropie  =  '/41,;  sie  leidet  auch  an  Aphonie,  ist  sehr  heiser,  die  Höh- 
lungen der  JSTase  und  des  Rachens  communiciren  permanent  mit  einander,  — 
diese  Symptome  hatten  sich  nach  einer  Halsentzündung  mit  starker  äusserlicher 
Schwellung,  ohne  Schmerzen,  jedoch  mit  Fieber  und  Abgeschlagenheit  einher- 
gehend, entwickelt."  Auch  in  diesem  Falle  hatte  ich  vorläufige  Versuche  in 
Betreff  der  Aussprache  verschiedener  Laute  gemacht,  und  fand  nach  Angabe 
der  Kranken,  dass  sie  Schwierigkeiten  bei  der  Aussprache  des  h,  d  und  g  am 
Ende  der  Wörter  hatte.  Aber  zur  Zeit  der  Untersuchung  hatte  ich  weder  den 
Zusammenhang  zwischen  der  Lähmung  der  Innern  Augenmuskeln  und  des 
Gaumens,  noch  auch  zwischen  diesen  beiden  und  der  vorangegangenen  Angina 
erkannt,  —  und  behielt  daher  auch  keine  deutliche  Erinnerung  an  den  Fall. 
Gegenwärtig  ist  die  Kranke  vollkommen  hergestellt,  sowohl  bezüglich  der 
Sprache,  als  des  Gesichtes,  und  die  Hypermetropie  ist  ebenfalls  gewichen  (latent 
geworden).  Solche  Kranke  wenden  sich,  wie  es  scheint,  an  den  Augenarzt,  und  es 
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ist  daher  die  Keuntniss  dieser  Fülle  für  ihn  von  Wichtigkeit.  —  Ungefähr  um 
dieselbe  Zeit  theilte  mir  Dr.  Fies  mit,  dass  er  in  Utrecht  bei  einem  Knaben 
zur  Consultation  beigezogen  wurde,  welcher  nach  einer  (wie  sich  nachträglich 
herausstellte,  diphtheritischen)  Angina  von  Lähmung  des  Gaumens  und  der 
Accommodatiousrauskeln,  zugleicli  von  unvollständiger  Ptose  des  Lides  und 
Strabismus  divergens,  welche  Erscheinungen  sämmtlich  auf  Lähmung  des 
N.  oculomotorius  hinwiesen,  befallen  wurde,  und  bei  dem  zu  gleicher  Zeit 
Schwäche  der  Beine  und  der  Nacken-  und  Kaumuskeln  aufgetreten  war.  Es 
blieb  nur  noch  die  Schwäche  in  der  Schenkelmuskulatur  zurück,  die  übrigen 
Symptome  der  Parese  waren  schon  wieder  geschwunden. 

Unter  den  Fällen,  welche  später  zu  mir  kamen,  waren  viele,  wo  die 
Angina  ihren  Verlauf  ohne  bedeutende  Erscheinungen  genommen  hatte, 
manche,  wo  dieselbe  nicht  als  diphtheritische  erkannt  wurde,  und  dennoch  die 
darauffolgende  Accommodationsparese  nach  meiner  Ueberzeugung  über  die 
Natur  des  Leidens  keinen  Zweifel  liess.  Wir  finden  hierin  für  den  praktischen 
Arzt  einen  Wink,  in  jedem  Falle  von  Angina  eine  genaue  Inspection  vorzu- 
nehmen, wenn  auch  die  Symptome  von  geringer  Wichtigkeit  zu  sein  scheinen, 
und  der  Augenarzt  versäume  seinerseits  nie  bei  Accommodationsparese  sich  zu 
erkundigen,  ob  Angina  dem  Leiden  vorangegangen  sei  oder  nicht.  Es  ist  für 
ihn  wichtig,  diess  festzustellen,  sowohl  in  prognostischer,  als  in  therapeutischer 
Hinsicht.  In  prognostischer  Beziehung  sind  diese  Paresen  günstig;  denn  in 
allen  Fällen,  welche  ich  gesehen,  ist  Heilung  erfolgt,  —  in  einem  Falle  freilich 
erst  zehn  Monate  nach  dem  Anfalle  von  Angina,  durch  welche  Zeit  die  allge- 
meine Schwäche  ebenfalls  andauerte.  Wir  dürfen  jedoch  die  Thatsache  nicht 
verhehlen,  dass  nebst  dem  früher  erwähnten  Falle  auch  ein  zweiter,  wie  wir 
vernahmen,  zwei  oder  drei  Monate  nach  dem  Anfalle  unglücklich  endete. 

Die  nächste  Ursache  dieser  Parese  nach  Diphtheritis  ist  noch  nicht 
genügend  aufgeklärt.  Nebst  dem  contagiösen  Charakter,  welcher  im  Anfang 
einer  Epidemie  ganz  deutlich  hervortntt  und  auch  mir  vollkommen  überzeugend 
erschien,  zeigen  auch  insbesondere  die  darauffolgenden  Lähmungserscheinungen, 
dass  diese  sogenannte  Angina  eine  Allgemeinerkrankung  ist,  und  es  lässt  sich 
annehmen,  dass  die  veränderte  Blutmischung  einen  secundären  Krankheits- 
prozess  im  Centralorgane  hervorruft,  welcher  die  Ursache  der  Lähmungs- 
erscheinungen ist;  die  pathologische  Anatomie  muss  diese  Frage  entscheiden. 
Nebstdem  verdient  auch  die  Annahme  von  Bretonneau  Berücksichtigung, 
welcher  die  Paralyse  als  secundäres  Symptom  einer  Blutvergiftung  von  der 
örtlichen  Krankheit  aus  betrachtet,  in  der  Art  wie  secundäre  Erscheinungen 
der  Syphilis  eintreten.  Es  ist  sicher  bemerkenswerth,  dass,  seitdem  eine  starke 
Kauterisation  der  weissen  Plaques  im  Bachen  allgemein  adoptirt  wurde,  das 
Mortalitätsverhältniss  ein  viel  günstigeres  wurde  und  auch  die  consecutiven 
Paresen  seltener  sind,  —  gleichsam  als  ob  die  Besorption  der  im  localen  Pro- 
zesse gebildeten  Stoffe  in  der  That  schädlich  einwirke. 

Ich  habe  meine  Originalabhandlung  mit  folgenden  Worten  geschlossen: 
„Was  die  Behandlung  der  Paralyse  nach  Angina  diphtheritica  anbelangt,  lässt 
sich  bis  jetzt  noch  wenig  sagen.  Bei  jeder  typischen  Abweichung,  der  wir  das 
erste  Mal  begegnen,  muss  das  llationelle  unser  Führer  sein.  Es  schien  hier 
angezeigt,  Tonica  zu  empfehlen,  deren  unser  Zeitalter  überhaupt  bedarf.  Hat 
auch  die  Erfahrung  deutlich  gesprochen?  Ich  wage  nicht,  diess  zu  behaupten. 

0  0  n  d  e  r  s  ,    Kefraction  und  Accoinmodatiun.  "«* 
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Es  wurde  jedoch  gefunden,  dass  bei  nährender  Diät  (auf  welche  bei  der  Schwie- 
rigkeit des  Kauens  und  Schlingens  doppelte  Sorgfalt  zu  verwenden  ist),  in 
Verbindung  mit  tonischen  Medicamenten,  in  der  grossen  Mehrzahl  der  Fälle 
vollkommene  Heilung  eintrat " .  Ich  kann  jetzt  hinzufügen,  dass  diese  Annah- 
men sich  durch  spätere  Fälle  vollkommen  bestätigten.  Es  geht  die  Störung 
fast  jedesmal  unter  dem  Gebrauche  von  schwefelsaurem  Chinin  und  (bei  nor- 
malem Zustande  der  Verdauungsorgane)  kleiner  Mengen  von  Schwefelsäure, 
manchmal  auch  von  Eisenpraeparaten,  und  bei  gehöriger  Beaufsichtigung  der 
Ernährung  binnen  einigen  Monaten  vorüber. 

Die  Erscheinungen  der  Parese  nach  Diphtheritis  wurden  allgemeiner 
Schwäche  zugeschrieben.  Diese  Erklärung  scheint  mir  ungenügend ;  schon  der 
Umstand,  dass  nebst  dem  weichen  Gaumen  häufig  nur  die  Accommodation 
und  der  Sphincter  iridis  leiden,  muss  uns  zur  Annahme  eines  speciellen 
Prozesses  führen.  Es  ist  wahr,  dass  nach  beträchtlichem  Blutverluste  und 
nach  erschöpfenden  Krankheiten  die  Accommodation  häufig  sehr  ernstlich 
angegriffen  ist,  dass  dann  bei  den  leichtesten  Graden  von  Hypermetropie,  ja 
selbst  bei  Emmetropie,  Symptome  der  Asthenopie  nicht  selten  sind,  aber  in 
solchen  Fällen  zeigt  auch  das  gesammte  übrige  Muskelsystem  einen  entspre- 
chenden Zustand  von  Schwäche.  Nach  Diphtheritis  hingegen  beobachten  wir 
in  dieser  Hinsicht  häufig  ein  Fehlen  dieses  Verhältnisses.  Während  einzelne 
Individuen  manchmal  schwach  sind,  fühlen  sich  wieder  andere  vollkommen 
wohl,  haben  ihre  Arbeiten  wieder  aufgenommen  und  laufen  stundenlang 
umher,  während  die  Accommodationsparese  andauert.  Sie  klagen  einzig  und 
allein  über  die  Sehstörung  und  wenden  sich  wegen  derselben  an  den  Augen- 
arzt. Weitere  Aufklärung  können  wir  nur  von  anatomischen  Untersuchungen 
erwarten,  zu  welchen  sich  uns  die  Gelegenheit  glücklicherweise  nur  selten  dar- 
bietet. 


ZWÖLFTES  KAPITEL. 


Accommodationskrampf. 
§    48.    Myotica    und    Myosis. 

Das  Jahr  1863  hat  uns  in  den  Besitz  eines  Myoticuras  gesetzt,  welches 
sich  sogleich  als  der  entsprechende  Antagonist  des  besten  Mydriaticums  erwies. 
Dasselbe  ist  die  Go ttesurtheilsbohne  (ordeal  bean)  von  Alt-Calabar, 
von  der  zu  den  Leguminosae  gehörigen  Pflanze  Physostigma  venenosum 
(Balfour)  he^'stanimend.  Dieses  Mittel  hat  sämmtliche  früher  versuchten  oder 
als  solche  empfohlenen  Myotica  mit  einem  Schlage  ausser  Dienst  gesetzt.  Die 
von  demselben  bereiteten  Pracparate,  so  weit  sie  mir  bekannt  und  zugesendet 
wurden,  sind  —  ein  dunkelbrauner  alkoholischer  Extract,  zwei  Arten  von 
Papier,  ein  braunes  und  ein  violettes  (nach  Streatfeild's  Angaben  bereitet), 
und  Gelatinpapier,  und  zwei  Lösungen  des  Extractes,  in.  Glycerin,  eine  schwä- 
chere c  und  eine  stärkere  c'.  Die  letztere  führt  die  Aufschrift :  „  1  Minim 
equal  to  4  grains  of  Bean " . 

Unter  den  hauptsächlichen  Erscheinungen,  welche  nach  Einwirkung 
dieser  Agentien  auf  die  Bindehaut  auftreten,  sind  die  Verengerung  der 
Pupille  und  der  Accommodationskrampf  die  hervorragendsten. 

Der  erste  Eifect  unmittelbar  nach  der  Anwendung  ist  eine  kurz  an- 
dauernde Reizung,  hierauf  folgen  nach  Verlauf  von  vier  Minuten  leichte 
Krämpfe  im  untern  Augenlide ;  sodann  Verengerung  der  Pupille  und  fast 
gleichzeitig  der  Accommodationskrampf. 

Die  Contraction  beginnt  auf  eine  genügende  Gabe  (^4  Tropfen  von  c\ 
rein  oder  mit  Wasser  verdünnt)  nach  fünf  bis  zehn  Minuten,  erreicht  ihr 
Maximum  in  dreissig  bis  vierzig  Minuten,  bleibt  auf  demselben  nur  kurze 
Zeit,  nimmt  nach  drei  Stunden  langsam  ab  und  verschwindet  nach  zwei  bis 
vier  Tagen  vollständig,  ja  wird  selbst  zuweilen  durch  eine  geringe  Erwei- 
terung ersetzt.  Der  ganze  Prozess  ist  daher  rascher,  als  beim  Atropiü, 
wahrscheinlich  in  Folge  der  grössern  Imbibitionsfähigkeit.  Die  beigefügten 
Figg.  171  und  172  (vergl.  jene  über  die  Wirkung  des  Atropins  pp.  494  und 
495)  zeigen  den  Verlauf  der  Contraction  bei  Herrn  Hamer.  Fig.  171  erstreckt 
sich  auf  zwei  Stunden,  Fig.  172  auf  drei  Tage.  Die  Wirkung  war  massig 
stark  und  fast  schmerzlos.  Ich  maass  die  Pupille  mit  dem  Ophthalmometer 
bei   gleichbleibender  Beleuchtung   und   leitete   die   ganze  Untersuchung.     In 
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Accominodationskrampf. 


Bezug  auf  die  Contractiou  und  die  mit  ihi"  in  Verbindung  stehenden  Erschei- 
nungen ist  zu  bemerken :  — 

a.  Der  Durchmesser  der  Pupille  wird  noch  kleiner  (1  y^  bis  2™"'),  als  er 
im  normalen  Zustande  beim  stärksten  Lichte,  das  ertragen  werden  kann,  und 
bei  der  kräftigsten  Accommodation  ist  (v.  Graefe). 

h.  Der  Einfluss  des  Lichtes  auf  die  Pupille  hört  jedoch  nicht  auf;  man 
kann  an  sich  selbst  insbesondere  die  consensuelle  Contraction  beobachten,  in- 
dem man  durch  Schliessen  und  Oeffnen  des  andern  Auges  (yergl.  p.  16  7),  wie 
diess  V,  Graefe  that,  die  entoptische  Methode  in  Anwendung  zieht.    Die  Be- 
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wegungen  sind  träge,  die  consensuelle  Contraction  dauert  drei,  die  consensuelle 
Dilatation  vier  Secunden  (vergl.  p.  483).  Ueberdiess  erscheint  die  Pupille  zu 
gleicher  Zeit  etwas  eckig.  Sie  ist  in  der  Mitte  wie  ein  Flor,  und  hat  im  Bilde 
einen  ziemlich  scharf  umschriebenen,  viel  stärker  beleuchteten  diffusen  Rand 
(Fig.  173  A),  welcher  bei  cousensueller  Contraction  breiter  wird  (/i),  und 
eine  dunkelgrüne  Farbe  zeigt,  während  die  Mitte  der  Fläche  gelb  ist.  (Bei  der 
entoptischen  Untersuchung  wird  die  Figur  umgekehrt  gesehen,  sie  ist  jedoch 
in  der  Figur  173  aufrecht  gezeichnet  und  gibt  daher  die  wahre  Form  der 
Pupille  des  linken  Auges). 


Wirkunir  lier  Calalnirlioline. 
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c.   Besonders  im  Beginne  der  Contraction   zeigen   sich  im  Durchmesser 
der  Pupille  unwillkührliche,  krampfluifte  Schwankungen. 
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(1.  Die  Beleuchtung  der  Objecte  ist  schwach,  mit  einer  ungewöhnlichen, 
bräunlichen  Farbe  (Bowman).  Der  Eindruck  ist  ähnlich  dem  bei  Sonnen- 
finsternissen,  wo   trotz   des  Sonnenscheines  mit  seinen  gewohnten,  stark  con- 

Fig.   173. 


trastirenden  Schatten   die  Beleuchtung  ungewöhnlich  schwach  erscheint.  War 
die  Einträntlung  nnr  an  einem  Auge  vorgenommen  worden,  so  kann  man  den 
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Unterschied  in  der  Beleuchtung  am  besten  ersichtlich  machen,  indem  man 
das  Bild  durch  ein  Prisma  vei'doppelt  (vergl.  p,  113). 

€.  Die  Zerstreuungskreise  eines  Punktes,  welcher  jenseits  der  Grenze 
des  deutlichen  Sehens  gelegen  ist,  werden  kleiner,  je  enger  die  Pupille  ist, 
und  das  Sehen  wird  daher  jenseits  der  Grenzen  der  Accommodation  viel 
weniger  diffus. 

f.  Nach  dem  Verschwinden  der  Myosc  wird  die  Pupille  manchmal 
etwas  weiter,  als  zuvor. 

Der  Accommodationskrampf  wird  aus  der  veränderten  Position, 
sowohl  des  Fernpunktes  (Figg.  171  und  172  rr),  als  auch  des  Nahpunktes 
{j)  p)  des  deutlichen  Sehens,  welche  oberhalb  der  Abscisse  aa'  gezeiclinet  sind, 
ersichtlich.  Die  bezeichneten  Curven  zeigen  den  gesammten  Verlauf  beider 
Punkte. 

Wir  haben  überdiess  noch  Folgendes  zu  bemerken : 

a.  Bei  der  Bestimmung  des  Fernpunktes  treten  von  Zeit  zu  Zeit  klonische 
Accommodationskrämpfe  auf,  so  dass  Objecte,  mit  demselben  Glase  (in  der 
Ferne)  angesehen,  abwechselnd  deutlieh  und  verschwommen  erscheinen.  Die 
Punkte  der  Curve  r  r  entsprechen  den  Momenten  der  Relaxation.  Eine 
Stunde  nach  Anwendung  des  Myoticums  steht  die  Accommodation  wieder  voll- 
ständig unter  der  Herrschaft  des  Willens.  Die  Curve  o^  r  zeigt  ferner,  dass  bei 
einer  geringen  Dose,  wo  jede  Beschwerde  fehlt,  der  Fernpunkt  sich  noch  von 
56"  bis  auf  7". 3,  d.  i.  nahezu  bis  auf  zwei  Drittel  der  ursprünglich  vorhan- 
denen, absoluten  Accommodationsbreite  genähert  hat. 

h.  Die  Bestimmung  des  Nahpunktes  wurde  mit  den  vollständigsten, 
optometrischen  Instrumenten  ausgeführt.  Der  Verlauf  der  Punkte,  wie  ihn 
diese  zeigen,  ist  sehr  befriedigend.  Bei  einem  frühern  Experimente  von  Herrn 
Hamer  war  die  Wirkung  nach  der  Anwendung  eines  zu  stark  imprägnirten 
Calabarpapieres  um  Vieles  heftiger,  die  schmerzhaften  Krämpfe  dauerten  mehr 
als  sechs  Stunden  und  der  Schmerz  steigerte  sich  beim  Bestreben  zu  accommo- 
diren  so  sehr,  dass  der  Versuch  den  Nahpunkt  zu  bestimmen  aufgegeben 
werden  musste. 

c.  Die  Figuren  zeigen,  dass  bei  Abnahme  der  Wirkung  die  Accommo- 
dationsbreite absolut  zunimmt,  und  zwar  sehr  beträchtlich  nach  ungefähr 
100  Minuten  (Fig.  171),  und  dass  diese  Zunahme  sich  nur  langsam  verringert 
(Fig.  172).  Bei  einer  früheren  Untersuchung  wurde  ebenfalls  eine  vermehrte 
Accommodationsbreite  im  Beginne  der  Wirkung  gefunden,  indem  in  der  ersten 
Periode  der  Einfiuss  auf  den  Nahpunkt  grösser  war,  als  der  auf  den  Fernpunkt. 
In  der  durch  Fig.  171  dargestellten  Beobachtung  fand  eher  das  Gegentheil  statt. 

d.  Die  bedeutende  Wirkung  auf  die  Accommodation  bei  geringem 
Willensimpulse  ist  sehr  wichtig.  Diess  wird  noch  dann  gefühlt,  wenn  der 
Fernpunkt  wieder  nahezu  in  seine  ursprüngliche  Lage  zurückgekehrt  ist ; 
105  Minuten  nach  der  Application  liegt  der  Punkt  des  deutlichen  Sehens  bei 
einer  Convergenz  auf  10"  für  das  rechte  Auge  naturgemäss  in  10",  für  das 
linke  hingegen  in  4". 5,  beinahe  den  Nahpunkt  erreichend;  nach  Verlauf  von 
drei  und  einer  halben  Stunde  liegt  der  genannte  Punkt  bei  gleicher  Convergenz 
in  5". 6,  nach  nahezu  sieben  Stunden  in  6". 2,  und  nach  etwas  mehr  als  elf 
Stunden  in  8". 3;  —  und  solange  die  Accommodati-onsbreite  im  linken  Auge 
grösser  bleibt,    lässt   sich  auch  bei   gleicher  Convergenz  beider  Augen  einige 
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Differenz  in  der  Accommodation  nachweisen.  (Es  wurde  bestimmt,  welches 
negative  Glas  für  das  Auge,  dem  die  Lösung  eingeträufelt  wurde,  nöthig  sei, 
um  beim  Sehen  auf  10"  und  beim  raschen,  abwechselnden  Vorhalten  der  Hand 
vor  jedes  der  Augen,  gleiche  Schärfe  der  Euclistaben  und  der  Optometerdrähte 
in  beiden  Augen  zu  erhalten).  Die  relative  Accommodation  hat  sich  so  der  der 
Hypermetropie  genähert,  d.  h.  es  ist  viel  Accommodation  bei  geringer  Conver- 
genz  vorhanden,  ■ —  das  Gegentheil  dessen,  was  wir  beim  EinHusse  des  Atro- 
pins  gefunden. 

e.  In  dem  unter  d  beschriebenen  Zustande  bietet  die  Bestimmung  des 
Nahpunktes  mit  horizontalen  und  verticalen  Linien  mehr  Verschiedenheit  dar, 
als  gewöhnlich  (Bowmau).  Dieser  anscheinend  erhöhte  Astigmatismus  hängt 
sicherlich  zum  Theile  von  der  grossem  Ditterenz  im  Ilef'ractionszustande  in 
Folge  der  verschiedeneu  Convergeuz  ab  (vergl.  p.  381). 

f.  So  lange  bei  einer  gewissen  Anstrengung  die  Accommodation  für 
eine  kürzere  Entfernung  als  gewöhnlich  Platz  greift,  erscheinen  die  übjecte 
grösser  (Makropia),  sowie  sie  im  entgegengesetzten  Falle  (vergl.  p.  496), 
kleiner  erscheinen  (Mikropia). 

g.  Die  vermehrte  Refraction  während  des  Nachlasses  dauert  gewöhnlich 
in  wahrnehmbaren  Grade  nur  eine  Stunde.  Bei  einer  sehr  starken  Gabe,  welche 
andauernden  und  heftigen  Schmerz  verursacht,  kann  sie  mehrere  Stunden  dauern. 
Mit  einer  kleinen  Gabe  kann  beträchtliche  Contraction  der  Pupille,  ohne  irgend 
einen  wahrnehmbaren  Einiluss  auf  die  Accommodation,  erhalten  werden. 

Endlich  müssen  wir  noch  anführen,  dass  nach  v.  Graefe,  1.  die  Seh- 
schärfe manchmal  abnimmt,  insbesondere  während  der  Entwicklung  des 
Krampfes ,  und  wahrscheinlich  in  Folge  der  ungenügenden  Stabilität  der 
Accommodation,  aber  jedenfalls  unabhängig  von  dem  durch  die  Verengerung 
der  Pupille  erzeugten  Lichtmangel ;  2.  dass  auch  bei  Mangel  der  Iris  der  Ein- 
fluss  auf  die  Refraction  und  Accommodation  derselbe  bleibt. 

Die  Wirkung  des  Calabars  ist  nicht  bei  allen  Thieren  gleich  gross. 
In  dieser  Beziehung  bietet  es  viel  Analogie  mit  der  Belladonna  dar,  insoferne 
beim  Menschen ,  wie  auch  beim  Hunde  und  bei  der  Katze ,  schon  durch 
kleine  Gaben  ein  hoher  Grad  von  Myose  erreicht  wird,  während  beim  Kanin- 
chen, sowie  bei  Vögeln,  und  insbesondere  bei  Amphibien  und  Fischen  eine 
geringere  Wirkung  beobachtet  wird.  Mit  einer  stärkeren  Gabe  jedoch,  als  die 
wir  bei  Menschen  anwenden  können,  wird  bei  diesen  Thieren  eine  noch 
stärkere  Myose  erzielt  (v.  Graefe).  Unbeweglichkeit  der  Pupille  konnten  wir 
nie  erlangen. 

In  Bezug  auf  die  Art  der  Wirkung  führten  ähnliche  Versuche,  wie 
bei  den  Mydriaticis,  auch  zu  ähnlichen  Schlüssen.  Von  dem  Uebergange  in 
den  Humor  aqueus  jedoch  konnte  sich  v.  Graefe  nicht  direct  durch  eine  myo- 
tische  Wirkung  der  ins  Auge  eines  andern  Thieres  vorgenommenen  Einträuf- 
lung  überzeugen.  —  Diese  Wirkung  wird  jedoch  erzielt,  wenn  nach  wieder- 
holter starker  Application  die  entleerte  Flüssigkeit  lange  Zeit  mit  dem  Auge, 
in  das  sie  geträufelt  wird,  in  Berührung  erhalten  bleibt. 

Wir  haben  uns  auch  speciell  mit  der  Untersuchung  der  Frage  beschäf- 
tigt,  welche  Nerven  bei  der  Wirkung  des  Calabars  betheiligt  seien. 

Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  ein  Krampf  des  Muse,  sphincter 
pupillae  auftritt.  Und  wirklich  zeigt  der  hohe  Grad  der  Contraction,  dass  eine 
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Lähmung  des  Dilatutors  allein  zur  ErkUirung  derselben  nicht  genügt,  und  die 
erhöhte  Refraction,  mit  welcher  eine  kräftigere  Wirkung  der  Accommodations- 
muskeln  verbunden  ist,  setzt  eine  krampfliafte  Contraction  des  Sphincter  pu- 
pillae vollkommen  ausser  Zweifel,  da  dieser  Sphincter  von  demselben  Nerven, 
wie  der  Ciliarmuskel  versorgt  wird,  und  in  seiner  Wirkung  mit  ilira  associirt 
ist;  überdiess  nimmt  nach  unsern  Versuchen  an  Kaninchen  nach  Durchschnei- 
dung sowohl  des  Sj-mpathicus,  als  des  Trigeminus  die  Contraction  der  Pupille 
unter  dem  Einflüsse  des  Calabars  noch  beträchtlich  zu.  Der  in  Betracht  gezo- 
gene Nerv  ist  der  Nervus  oculomotorius,  noch  speci eller,  die  kurze  Wurzel, 
welche  dieser  Nerv  zum  Ciliarganglion  entsendet.  Es  widerspricht  unserer 
Vorstellung  über  die  gleiche  Natur  aller  Nervenfasern,  dass  eine  specifische 
Substanz,  wie  das  Calabar,  auf  einige  Fasern  einen  lähmenden,  auf  andere 
einen  erregenden,  und  noch  mehr,  einen  tonisch  erregenden  Einfluss  haben 
könne.  Wir  ziehen  es  daher  auch  in  diesem  Falle  vor  (vergl.  p.  498),  eine 
Wirkung  auf  specifische  Nervenzellen,  die  im  Auge  selbst  ihi'en  Sitz  haben, 
anzunehmen.  Durch  einen  erregten  Zustand  dieses  innern  Ciliarsystemes  ist 
jedoch,  wie  wir  gesehen  haben,  eine  vermehrte  willkührliche  sowohl,  alsE.efl.ex- 
action  nicht  ausgeschlossen,  —  ganz  analog  der  Wirkung  des  Strychnins  auf 
die  willkürlichen  Muskeln. 

Es  ist  nicht  ganz  so  leicht  zu  zeigen,  in  wie  weit  das  Calabar  auch  auf 
den  Dilatator  (resp.  die  Gefässmuskeln)  Einfluss  ausübt.  Zunächst  gibt  es 
sicherlich  nicht  Veranlassung  zu  vollständiger  Lähmung  dieses  Muskels,  denn 
bei  Kaninchen  und  Hunden  bringt  die  Reizung  des  Sympathious  nach  lange 
dauernder  und  häufiger  Anwendung  des  Calabars  noch  immer  einige  Erwei- 
terung der  Pupille  hervor.  Wir  führten  unter  anderm  folgendes  Experiment 
aus:  —  Der  Nervus  trigeminus  der  linken  Seite  wurde  durchschnitten,  —  es 
erfolgte  TJnempfindlichkeit  des  Auges  und  Contraction  der  Pupille;  der  Cervi- 
caltheil  des  Sympathicus  derselben  Seite  wurde  nun  dreimal  gereizt,  —  jedes- 
mal zeigte  sich  Erweiterung  der  Pupille;  er  wurde  dann  durchschnitten,  — 
die  Pupille  erschien  noch  immer  mehr  contrahirt,  als  vor  der  Reizung ;  beide 
Augen  wurden  lange  Zeit  mit  Calabar  (ein  Drittel  eines  Tropfens  von  c')  in 
Berührung  gelassen,  —  nach  acht  Minuten  begann  Contraction,  nach  fünfzehn 
Minuten  war  sie  am  stärksten,  und  zwar  auf  der  linken  Seite ;  nach  Verlauf 
von  achtzehn  Minuten  traten  Krämpfe  in  den  Extremitäten,  Athembe- 
schwerde ,  SufFocationserscheinungen  auf;  es  wurde  künstliche  Respiration 
eingeleitet  und  erhalten ,  —  vier  Minuten  später  erfolgte  unter  leichten 
Krämpfen  der  Beine  der  Tod;  der  Sympathicus  wurde  wieder  gereizt,  —  es 
trat  noch  immer  Erweiterung  der  Pupille  ein.  Es  ist  daher  nach  langsamem 
Tode  in  Folge  der  Vergiftung  durch  eingeträufeltes  Calabar  der  Nervus  sym- 
pathicus im  Auge  noch  erregbar.  TJebereinstimmend  damit  ist  die  Thatsache, 
dass  nach  Durchschneidung  des  Halstheiles  des  Sympathicus,  vor  oder  nach 
der  Anwendung  des  Calabars  auf  beiden  Seiten,  die  Pupille  jener  Seite,  wo 
der  Nerv  durchschnitten  wurde,  enger  erscheint.  —  Wir  vermutheten,  dass 
die  Wirkung  des  Calabar's  in  Fällen  von  Lähmung  des  Nervus  oculomotorius 
die  Sache  noch  mehr  aufhellen  würde.  A^on  verschiedenen  Seiten  wurde  die  Be- 
obachtung gemacht,  dass  diese  Lähmung  die  myotische  Wirkung  des  Calabars 
nicht  behindert.  In  einem  Falle,  wo  bei  der  gewöhnlichen  Untersuchung  die  Pu- 
pille absolut  unbeweglich  erschien,  bemerkten  wir  noch  einige  Beweglichkeit 
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bei  stark  einfallendem  Lichte  während  der  Beobachtung  mit  dem  Ophthalmo- 
meter; die  Lähmung  war  daher  nicht  vollständig,  und  wir  standen  in  Folge 
dessen  von  einer  Untersuchung,  welche  keine  sicheren  Resultate  erwarten 
Hess,  ab.  In  einem  zweiten  Falle,  bei  einer  32-jährigen  Dame,  bestand 
absolute  Paralyse  des  ganzen  rechtsseitigen  Nervus  oculomotorius,  welche 
sich  in  den  letzten  sechs  Wochen  allmählig  entwickelt  hatte,  nachdem  wie- 
derholt Kopfschmerzen,  häufig  mit  Rothlauf  der  rechten  Gesichtshälfte  ver- 
bunden, vier  Jahre  hindurch  vorangegangen  waren.  In  diesem  Falle  hatte 
das  stärkste  einfallende  Licht  auf  einem  oder  auf  beiden  Augen  keine  Con- 
traction  der  Piipille  zur  Folge.  Das  in  Anwendung  gezogene  Calabar  (Extract) 
jedoch  brachte  Contraction  hei-vor,  und  zwar  ebenso  stark  wie  gewöhnlich,  so 
wie  es  die  beifolgende  Figur  (1  74)  zeigt,  und  es  erhöhte  zugleich  um  etwas  die 
Refraction.  AVir  waren  nun  wohl  in  so  ferne  enttäuscht,  als  die  beträcht- 
liche Contraction  nichts  in  Betreff  des  Einflusses  des  Nervus  sympathicus 
lehrte,  da  jedenfalls  zu  gleicher  Zeit  auch  ein  Krampf  des  Sphincter  pupillae 
in  Wirksamkeit  war.  Aber  solch  ein  localer  Krampf,  bei  vollständiger  Paralj'se 
des  ganzen  Oculomotorius-Stammes,  ist  immerhin  eine  wichtige  Erscheinung, 
weil  die  tonische  Wirkung  der  intraoculären  Nervenfasern  dadurch  näher 
erwiesen  und  die  weitere  Dilatation  der  Pupille  durch  Belladonna  in  solchen 
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Fällen  einfach  durch  paralysirende  Wirkung  auf  den  N.  oculomotorius  begi'eif- 
lich  wird.  —  Indessen  ist  es  anderer  Gründe  halber  nicht  unwahrscheinlich, 
dass  Calabar  die  Action  des  Sympathicus,  wenn  nicht  lähmt,  so  doch  wenig- 
stens herabsetzt.  Es  ist  in  der  That,  wenn  die  Accommodation  durch  eine  mas- 
sige Wirkung  des  Calabars  nur  höchstens  zur  Hälfte  in  tonische  Spannung 
gebracht  wird,  die  Pupille  bereits  enger,  als  bei  intensiver  Beleuchtung  und 
starker  Accommodation;  und  diese  halbe  Wirkung  tritt  ein,  ohne  dass  der 
Sphincter,  welcher  noch  fortfährt  für  Reflex-  und  Accommodationsimpulse 
empfänglich  zu  sein,  das  Maximum  seiner  Thätigkeit  erreichte;  eine  so  kräf- 
tige Contraction  scheint  ohne  Herabsetzung  der  Wirksamkeit  des  Dilatator 
kaum  erklärlich.  Auch  den  Umstand,  dass  die  Contraction  der  Pupille  einige 
Tage  lang  in  einem  um  so  Vieles  höhern  Gi'ade  anhält,  als  der  Aecommoda- 
tionskrampf,   könnte  man  für  eine  verminderte  Action  der  Radiärfasern  und 
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folglich  für  einen  lähmenden  Einfiuss  des  Calabars  auf  den  Sympathicus 
geltend  machen. 

Eine  augenscheinliche,  specielle  Wirkung  auf  den  Trigeminus  wurde 
nicht  bemerkt;  wir  beobachteten  blos,  dass  an  der  Seite,  wo  der  Trigeminus 
durclischnitten  wurde,  die  Wirkung  des  Calabars  nicht  minder  deutlich  auf- 
trat, wie  auf  der  andern  Seite. 

Der  Kampf  zwischen  Atropin  und  Calabar,  wenn  beide  gleichzeitig 
oder  bald  nacheinander  angewendet  werden,  ist  interessant.  Werden  beide 
gleichzeitig  angewendet,  so  tritt  zuerst  einige  Contraction  der  Pupille  und 
Accommodationskrampf,  als  Wirkung  des  Calabars,  auf.  Der  Accommodations- 
krampf  dauert  noch  an,  wenn  die  Wirkung  des  Atropins  die  Oberhand  über 
die  Iris  gewinnt,  und  die  Pupille  in  Folge  dessen  sich  erweitert.  Insbesondere 
hat  V.  Graefe  untersucht,  wie  die  Wirkung  des  Calabars,  wenn  es  nach  Atro- 
pin angewendet  wird,  eingeschaltet  werden  kann.  Er  zeigte,  dass  bei  schwacher 
Wirkung  des  Atropins  und  in  der  Periode  der  Abnahme  seiner  kräftigen 
Wirkung,  das  Calabar  die  Pupille  vorübergeliend  zu  verengern  und  die 
Eefraction  zu  erhöhen  vermag,  xuid  dass  nach  Aufhören  dieser  Erscheinungen 
der  langsamere  Atropinprozess  wieder  seinen  gewöhnlichen  Verlauf  nimmt. 
Uns  war  es  besonders  darum  zu  thun,  festzustellen,  ob  bei  vollkommener  Atro- 
pinparalyse  des  Sphincters  und  der  Accommodationsmuskeln  eine  kräftige  An- 
wendung des  Calabars  noch  Einfiuss  habe,  und  wir  fanden,  dass  diess  wirklich 
sehr  deutlich  der  Fall  sei,  und  beobachteten  überdiess,  dass  der  Einfiuss  auf 
die  Refraction  und  Accommodation  noch  grösser  war,  als  auf  den  Durchmesser 
der  Pupille.  Fig.  175,  welche  eine  am  Auge  des  Marinearztes  Müller  gemachte 
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Beobachtung  wiedergibt,  liefert  uns  ein  Beispiel  davon;  137  Minuten  nach 
Anwendung  des  Atropins,  während  j)  und  r  zusammenfielen  (in  der  Figur 
durch  ein  Kreuz  bezeichnet),  wurde  Calabar  eingeträufelt  —  uiul  zehn  Minuten 
später  nimmt  die  Refraction  zu  {rr),  es  zeigt  sich  wieder  Accommodation  {pp) 
imd  gleichzeitig  ist  der  Durchmesser  der  Pupille  um  ein  Weniges  kleiner.  Bei 
einem  zweiten,  ebenfalls  sehr  geübten  Beobachter  (Marinearzt  van  Leent)  war 
die  Wirkung  des  Calabars  am  ersten,  besonders  aber  am  zweiten  Tage  nach 
erneuerter  Application  des  Atropins  eine  noch  viel  stärkere.  Obgleich  sich  die 
Pupille  nur  wenig  zusammenzog,  konnte  er  doch  jedesmal  nach  einiger  Iluhe 
durch  einige  Minuten  Nr.  1  V2  der  Snellen'schen  Schriftproben  auf  12"  lesen; 
sein  Nahpunkt  wurde  in  der  That  in  14"  bis  IG"  gefunden,  während  bei  ent- 
spannter Accomodation  seine  gewöhnliche  leichte  Hypermetropie  einer  emme- 
tropischen  Einstellung  gewichen  war.  In  diesen  drei  genau  untersuchten 
Fällen  war  nach  Aufhören  der  Calabarwirkung  die  des  Atropins  noch  durch 
vierzehn  Tage  und  länger  an  der  weitern  Pupille  erkennbar,  —  was  an  i;nd 
für  sich  einen  Beweis  liefert,  dass  das  Mydriaticum  kräftig  angewendet  wurde. 
Daraus  erhellt,  dass  die  durch  ein  specifisches  Agens  erzeugte  Paralyse  durch 
die  Wirkung  eines  andern  specifischen  Agens  überwunden  werden  kann, 
und  zwar  sogar  in  solchem  Grade,  dass  der  Wille  wieder  wirksam  wird. 

Die  nachfolgende  Figur   176   zeigt  den  Einfluss  des  Atropins  auf  die 
Pupille,    fünfzig   Minuten  nach  Anwendung  des  Calabars;    die  vollständige 

Fig.  176. 
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Erweiterung  der  Pupille  tritt  augenscheinlich  etwas  langsamer  ein.  Etwas 
über  drei  Stunden  später  wird  bei  demselben  Individuum  (Dr.  Leent)  abermals 
Calabar  eingeträufelt.  Die  vorliandene  Hypermetropie  von  y^,,  verschwindet 
vollständig;  es  tritt  für  eine  kurze  Zeit  krampfhafte  Myopie  auf,  sowie  auch 
bei  Convergenz  unzweifelhafte  Accommodation,  welche  jedoch,  wie  in  den 
frühern  Fällen,  nicht  ganz  unter  der  Herrschaft  des  Willens  steht,  und  nach 
einigen  Augenblicken  ermüdet.  Die  Pupille  wird  gleichzeitig  etwas  enger, 
=  6"75.  Am  folgenden  Tage  ist  H  wieder  =  '/g„,  die  Pupille  etwas  be- 
weglich; am  siebenten  Tage  ist  die  Pupille  =  6'35,  und  erst  am  sieben- 
zehnten Tage  sind  beide  Pupillen  gleich  weit,  =  4'37  —  und  also  enger,  als 
im  Beginne. 
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Es  erschien  selbstverständlich,  dass  nach  der  Entdeckung  der  physiolo- 
gischen Wirkung  des  Calabars  dieses  Agens  auch  bei  verschiedenen  krank- 
haften Zuständen  versucht  wurde.  Vor  Allem  faiid  man  es  nützlich  zur  Ver- 
minderung der  Unbequemlichkeiten  der  Atropinparalj-se,  und  es  kann  nach 
v.  Gräfe  die  Wirkung  des  Atropins  durch  systematische  Anwendung  des 
Calabars  allerdings  abgekürzt  werden.  In  wie  Aveit  es  möglich  wird,  bei  Ac- 
commodationsparalyse  und  bei  Mydriasis  vollständige  Heilung  oder  doch  an- 
dauernde Besserung  durch  die  Anwendung  des  Calabars,  wie  es  Robertson 
schon  in  Vorschlag  gebraclit  hat,  zu  erzielen,  kann  nur  die  Ei-fahrung  lehren.') 

Sicher  ist  es  aber  von  Wichtigkeit,  dass  bei  gewöhnlicher  Accommo- 
dationslähmung,  sie  sei  für  sich  bestellend  oder  mit  anderweitiger  Oculomo- 
toriuslähmung combinirt  (bei  cerebraler  Mydriasis  fehlt  jeder  Einiluss  des 
Calabars),  die  Pupille  durch  Calabar  enger  und  die  Refraction  erhöht  wird ; 
bei  einem  Falle  von  einseitiger  Accommodationsparese,  welchen  ich  beobachtete, 
und  bei  welchem  das  binoculäre  Sehen  bedeutend  beeinträchtigt  war,  wurde 
die  Störung  durch  eine  mit  acht  Theilen  Wasser  verdünnte  Glycerinlösung, 
blos  einmal  täglich  angewendet,  vollständig  behoben.  Die  mit  der  schwächern 
Wirkung  des  Calabars  verbundene  Myose  kann  auch  oft  in  solchen  Fällen  von 
Nutzen  sein,  avo  ein  stenopäischer  Apparat  das  Sehen  verbessert  (vergl.  pp. 
109  et  seq.),  nämlich  bei  Diffusion  des  Lichtes  (Trübungen  der  Cornea,  etc.), 
bei  irregulärem  Astigmatismus  (Keratokonus,  Luxation  der  Linse,  etc.); 
(vergl.  pp.  4ß5  et.  seq.),  ferner  bei  Aphakie,  insbesondere,  Avenn  die  Pupillar- 
ebene  nicht  rein  ist.  Die  A'^erbesserung  der  Sehschärfe  bei  gCAA^öhnlicher  Ame- 
tropie ist  in  der  That  merkwürdig;  Myopen  unterscheiden  bei  sehr  scliAvacher 
CalabareiuAvirkung  in  der  Ferne  viel  genauer,  und  Hypermetropen,  die  den 
doppelten  Vortheil  kleinerer  Zerstreuungskreise  und  erleichterter  Accommo- 
dationsspannung  geniessen,  verlieren  für  einige  Zeit  ihre  Asthenopie.  —  Eine 
wichtige  Frage,  welche  die  Praxis  zu  entscheiden  hat,  ist,  ob  das  Calabar  an- 
dauernd gebraucht,  für  die  Accommodation  so  unschädlich  ist,  wie  das  Atro- 
pin,  und  ob  die  Conjunctiva  die  Aviederholte  Anwendung  desselben  für  die 
Dauer  gut  verträgt.  Bevor  diese  Punkte  nicht  entschieden  sind,  kann  die  Zu- 
kunft des  Calabars  als  therapeutisches  Mittel  nicht  vorhergesagt  werden. 

Ich  habe  nur  noch  hinzuzufügen,  dass  v.  Graefe  die  Verengerung  der 
Pupille  durch  Calabar  mit  Vortheil  bei  Glaukom  angewendet  hat,  um  die 
Ausführung  der  Iridectomie  zu  erleichtern,  und  dass  nach  seiner  Meinung 
eine  unterbrochene  Anwendung  des  Calabars  Avahrscheinlich  zur  Zerreissung 
von  Synechien  beitragen  dürfte.  -) 


')  Die  bisher  angestellten  Versuche  haben  fast  überall  ein  negatives  Re- 
sultat ergeben.  Doch  ist  dabei  zu  bemerken,  dass  dieselben  mit  Dosen  angestellt 
wurden,  welche  jedesmal  nach  der  Anwendung  eine  sichtbare  Contraction  der 
Pupille  zur  Folge  hatten.  Zu  versuchen  wäre,  ob  nicht  analog  dem  Vorschlage, 
welchen  Dr.  Benedikt  für  die  Anwendung  des  constanten  Stroms  bei  der  Behand- 
lung der  Mydriasis  gemacht  hat,  eine  Wirkung  zu  erzielen  wäre,  wenn  man  so 
kleine  Dosen  wählte,  dass  eine  unmittelbar  sichtbare  Wirkung  nicht  eintritt,  son- 
dern nur  ein  Reiz  auf  den  Nerven  ausgeübt  würde.  B. 

2)  Was  V.  Graefe  vermuthungsweise  ausgesprochen,  hatte  ich  schon  früher 
(vergl.  Wiener  medicin.  Jahrb  1806.  Heft  4,  p.  ."iS)  mit  Glück  ausgeführt.  Bedin- 
gung eines  günstigen  Erfolges  ist,  dass  die  Iris  ziemlich  peripher  angelöthet  ist.        B. 
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Der  Abgang  eines  kräftigen  Myoticums  war  lange  Zeit  in  der  ophthalmolo- 
gischen Chirnrgie  fühlbar.  Je  länger  es  dauerte,  bis  ein  solches  Mittel  entdeckt 
wurde,  desto  schwächer  musste  auch  die  Hoffnung  werden  es  überhaupt  zu  finden. 
Es  ist  wahr,  dass  jenen  Agentien,  welche  früher  in  diese  Kategorie  gestellt  wurden, 
nicht  alle  myotische  Wirkung  abgesprochen  werden  kann,  sie  sind:  Semen  Santoni- 
cum  (Himly),  Daphne  Mezereum  (llahnemaini),  Nicotiana  Tabacum  (Heise),  Aconi- 
tum Napellus,  Seeale  cornutum  etc.;  aber  die  reizende  Wirkung  dieser  Mittel  genügt 
schon,  ihre  Anwendung  in  der  Praxis  zu  verbieten.  Zu  demselben  Schlüsse  kam 
ich  mit  Dr.  Kuyper  (1.  c.)  bei  einer  systematischen  Untersuchung  mit  Nicotin,  Co- 
niin,  Extractum  Aconiti  und  Digitalin ;  und  Ad.  Weber  (Verhandlungen  der 
vom  3.  bis  G.  Sept.  1859  in  Heidelberg  versammelten  Augenärzte, 
Berlin.  1860)  musste  die  unvorsichtige  Anwendung  des  Digitalins  an  seinem  eige- 
nen Auge  mit  den  Schmerzen  einer  Keratitis  bezahlen.  Frische  Tabakblätter 
schienen  etwas  besser  vertragen  zu  werden.  Endlich  war  eine  subcutane  Injection 
von  Morphin,  in  welchem  Mittel  v.  Graefe,  (Deutsche  Klinik,  20.  April  1861) 
ein  ziemlich  kräftiges  Agens  nicht  allein  für  die  Verengerung  der  Pupille,  sondern 
auch  für  die  Erhöhung  der  Refiaction  gefunden  hatte,  ebenfalls  für  den  speciellen 
Zweck  nicht  anwendbar.  —  Im  Calabar  scheint  uns  das  erwünschte  Mittel  endlich 
geboten  zu  sein.  Die  allgemeine  Wirkung  der  Gottesurtheilsbohne  wurde  sclion 
von  Dr.'Daniell  (1846)  und  eingehender  noch  von  Christison  (1855)  studirt;  van 
Hasselt  hatte  schon  1856  gefunden,  dass  Myose  eines  der  Hauptsymptome  bei  der 
Allgemeinwirkung  sei,  als  Tliomas  Fräser  (Dissert  inaug.  vertheidigt  in  Edinburgh 
am  31.  Juli  186'2)  entdeckte,  dass  die  locale  Anwendung  derselben  die  Pupille 
contrahire  und  Myopie  iiervorbringe,  und  Dr.  Argyll  Robertson  (Edinburgh  Me- 
dico -Chirurgical  Society,  4.  Februar  1863)  ihren  Einfluss  auf  die  Accommo- 
dation  näher  studirte  und  das  Calabar  als  neues  Mittel  in  die  ophthalmologische 
Praxis  einführte.  Hierauf  folgten  Untersuchungen  von  Harley  (vergl.  Medic.  Times 
and  Gazette,  20.  Juni  1863)  insbesondere  in  Bezug  auf  seine  Allgemein  Wirkung, 
mit  einigen  Zusätzen  von  Dr.  Huike;  ferner  von  Bowman  und  von  Soelberg-Wells 
(Medical  Times  and  Gazette,  16.  Mai  1863),  endlich  von  v.  Graefe  (Deutsche 
Klinik,  1863  N.  29  und  Arch.  für  Ophth.  B.  X),  Hamer  (G  en  eesk  u  ndig 
Tijdschrift,    Juli  1863),    Kosenthai  (Archiv  für  Anat.  und  Phys.,    Jahrgang 

1863)  und  Schelske  (Klinische  Monatsblätter  f.  Augenheilkunde  1863, 
p  380),  und  ich  habe  die  Untersuchungen  im  Vereine  mit  Hrn.  Hamer  fortgesetzt. 
Unsere  Absicht  war,  den  vorhergegangenen,  schätzbaren  Untersuchungen  folgend, 
mehr  durch  Genauigkeit,  als  durch  Anzahl  der  Experimente  unsere  Kenntnisse  über 
dieses  wichtige  Agens  etwas  zu  vermehren.  Die  hauptsächlichen  Ergebnisse  unserer 
Forschungen  finden  sich  auf  den  vorangegangenen  Seiten  angegeben. 

Nachzutragen    ist  noch,    dass  Benno  Buete    (Arch.  f.  Heilk.  V.  2.  p.   174. 

1864)  nacligewiesen  hat,  dass  der  Humor  aqueus  eines  calabarisirten  Kaninchenauges 
an   einem  anderen  Auge  ebenfalls  Verengerung  der  Pupille  hervorruft. 

Neuerdings  ist  von  zwei  Seiten  das  Alcaloid  der  Calabaibohnen  dargestellt 
worden.  Jobst  und  Hesse  in  Stuttgart  haben  aus  dem  alcoholischen  und  ätheri- 
schen Auszuge  der  Bohne  ein  jedoch  noch  nicht  vollkommen  reines,  in  Wasser 
schwer,  in  Alcohol  leicht  lösliches  Alcaloid,  Calabarin  oder  Physosti  gmin, 
dargestellt.  Mit  diesem  Physostigmin  sind  die  früher  mit  dem  Extract  angestellten 
Versuche  wiederholt  worden,  und  zwar  von  Tachau  in  Zürich  (Arch.  f.  Heilk. 
VI.  1.  p.  69.  1865)  in  Bezug  auf  seine  Allgenuinwirknngen,  und  von  Fronmüller 
(Deutsche  Klinik  1864.  32  und  33.)  speciell  in  Bezug  auf  das  Auge.  Aus 
letzteren  geht  hervor:  1.  dass  das  Alcaloid  dreimal  stärker  wirkt,  als  das  bisher 
gebräuchliche  Extract,  ohne  die  Bindehaut  mehr  zu  reizen;  2.  dass  bei  einer 
Mischung  von  1  Theil  Physostigmin  und  20  Theile  Atropin  die  Wirkung  des  letz- 
tern noch  sichtlich  überwiegt,  so  dass  Atropin  etwa  30mal  kräftiger  wirkt,  als 
Physostigmin.  Ferner  ist  von  A.  Vee  (Sur  l'eserine,  alcaloide  nouveau, 
extrait  de  la  feve  du  Calabar.  Union  med.  1865.  Nr.  43)  ein  Stoff  aus  der 
Calabarbohne  dargestellt,  den  er  Eserin  nennt,  dem  er  die  Eigenschaften  eines 
festen,  crystallinischen  Alcaloids  zuschreibt,  und  das  ganz  wie  Calabarbohne  wirkt. 
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§  49.  Accommodationskrampf.  —  Myosis.  —  Schmerzhafte  Accom- 

modation. 

Wir  müssen  verschiedene  Formen  von  Accommodationskrampf  unter- 
scheiden. Die  am  häufigsten  vorkommende  ist  nichts  anderes,  als  ein  erhöhter 
Tonus  der  bei  der  Accommodatiou  betheiligten  Muskeln.  Bei  gesunden,  emme- 
tropischen  Augen  ist,  wenn  wir  die  ausserordentlich  geringe  Verminderung 
der  Refraction  bei  Atropinlähmung  in  Betracht  ziehen,  der  Tonus  unzweifelhaft 
sehr  unbedeutend.  Andererseits  haben  wir  bei  Hypermetropie  eine  constante 
Spannung  gefunden,  welche  den  bestehenden,  abnormen  Refractionszustand 
ganz  oder  zum  Theile  verdeckt;  dieselbe  kann  nur  in  Folge  der  Accommodation 
bestehen,  und  muss  folglich  aufhören,  sobald  das  Atropin  seinen  paralysiren- 
den  Einfluss  ausübt.  Die  vermehrte  Spannung  ist  hier  das  natürliche  Ergeb- 
niss  der  permanenten  Anstrengung,  die  bestehende  Refractionsanomalie  zu 
überwinden.  Bei  Amblyopischen  und  Astigmatikern,  wo  dieselbe  ebenfalls 
manchmal  auftritt,  ist  sie  erklärlich  durch  das  anhaltende  Bestreben,  für  den 
Nahpunkt  zu  accommodiren  und  so  die  kleinen  Objecte  unter  einem  grössern 
Winkel  zu  sehen.  Weniger  einleuchtend  ist  es,  wie  auch  Myopen  einen 
tonischen  Accommodationskrampf  erwerben.  Wir  haben  indess  schon  beob- 
achtet, dass  diess,  insbesondere  im  Zustande  der  Reizung,  nicht  selten  der  Fall 
ist.  Dr.  Fies  theilt  mir  mit,  und  ich  bin  gerne  bereit  es  zu  glauben,  dass  er 
diesen  Zustand  in  vielen  Fällen  bei  jungen  Individuen,  insbesondere  bei 
Knaben,  welche  für  eine  der  Militärschuleu  die  Vorbereitungsstudien  gemacht 
hatten,  gefunden  habe.  Es  mag  theils  Reizung  des  Auges,  welche  auf  das  Ac- 
commodationssystem  zurückwirkt,  theils  übermässige  Accommodationsspannung 
während  andauernder  Arbeit,  insbesondere  bei  unzureichender  Beleuchtung, 
die  Ursache  dieses  Krampfes  sein.  Die  Atropinlähmung  verräth  uns  jedesmal 
das  Bestehen  dieses  Leidens.  Ich  habe  bei  kleinen  Kindern  unter  diesen  Um- 
ständen selbst  Hypermetropie  an  die  Stelle  leichter  Grade  von  Myopie  treten 
sehen,  so  ausserordentlich  empfindlich  ist  bei  ihnen  das  Spiel  der  Accom- 
modation. 

Der  tonische  Krampf,  von  welchem  wir  eben  sprachen,  gewinnt  nur 
selten  grössere  pathologische  Bedeutung.  Bei  Myopen  haben  wir  unsre  Auf- 
merksamkeit nur  auf  die  begleitenden  Reizungssymptome  zu  richten,  und  bei 
Hypermetropie  müssen  wir  den  Zustand  kennen,  um  mit  Rücksicht  auf  ihn 
die  optische  Behandlung  zu  leiten. 

Wir  müssen  hier  unsre  Leser  abermals  daran  erinnern,  dass  v.  Graefe 
dort,  wo  ein  Bestreben  bestand,  die  Accommodation  zu  entspannen,  zuweilen 
das  Vorhandensein  einer  unwillkürlich  erhöhten,  und  folglich  krampfhaften 
Action  festgestellt  zu  haben  glaubt  (Myopia  in  distans,  vergi.  p.  294),  und 
dass  einige  sehr  schwach  myopische  Individuen,  welche  sich  bestrebten,  ohne 
Concavglas  den  Augengrund  im  aufrechten  Bilde  zu  sehen,  sich  bei  mir  über 
etwas  Aehnliches  beklagten.  Hierher  gehören  auch  die  Beobachtungen,  welche 
V.  Jaeger  zur  Annahme  seiner  Plesiopie  geführt  haben  mögen  (vergl.  p.  29G). 
Vorübergehend  kommt  ein  solches  Hereinrücken  des  Fernpunktes  in  Folge 
dauernder  Accommodationsanstrengung  allerdings  vor. 

Ueber  das  acute  Auftreten  von  Myopie,  wobei  sich  die  Vermuthung  eines 
Accommodationskrampfes  natürlicher  Weise  aufdrängt,  finden  wir  bei  älteren 
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Schriftstelleru  einige  Beispiele  aufgeführt,  welche  Ruete  ^)  gesammelt  hat. 
Ich  bin  jedoch  nicht  überzeugt,  ob  in  diesen  Fällen  irgend  etwas  andcBes,  als 
Amblyopie  vorhanden  gewesen  sei.  Es  wurde  oft,  wenn  bei  Vorhandensein 
von  Amblyopie  kleinere  Gegenstände,  z.  B.  Buchstaben,  nur  in  der  Nähe 
erkannt  werden  konnten,  Kurzsichtigkeit  als  vorhanden  angenommen.  Ueber- 
haupt  wurde  bei  den  frühern  Beobachtungen  die  Bestimmung  des  Fernpunk- 
tes,  wodurch  allein  die  Gegenwart  von  Myopie  mit  Sicherheit  nachgewiesen 
werden  kann ,  vernachlässigt.  Acuter  Accommodationskrampf,  wie  solcher 
z.  B.  durch  Calabar  erzeugt  wird,  ist  unzweifelhaft  sehr  selten.  Ich  selbst 
habe  nie  einen  unzweifelhaften  Fall  gesehen,  und  diess  mag  meinen  Skepti- 
cismus  entschuldigen.  Meine  Aufgabe  beschränkt  sich  darauf,  jene  wenigen 
Fälle  anzuführen,  welche  hinreichend  genau  beobachtet  wurden.  Von  Graefe^) 
theilt  deren  zwei  mit. 

Der  erste  betrifft  einen  Ingenieur,  dessen  rechte  Hornhaut  durch  die  Finger- 
nägel eines  Kindes  verletzt  wurde.  Nachdem  die  hierauf  folgende  Reizung  nach 
einigen  Tagen  vollständig  verschwunden  war,  sah  der  Kranke  mit  diesem  Auge  nur 
undeutlich,  und  kleine  Gegenstände  mehrfach.  Die  Pupille  war  von  normalem 
Durchmesser  und  zeigte  träge  und  geringe  Reflex-,  und  gar  keine  Accommoda- 
tionsbeweglichkeit.  In  der  genauen  Entfernung  des  deutlichen  Sehens  verschwand 
die  Polyopie,  das  Accommodationsvermögen  war  fast  ganz  verloren,  und  das  Auge  zu 
gleicher  Zeit  myopisch;  das  blosse  Auge  accommodirte  Auf  ü^^",  mit  —  i/g  auf  8", 
mit  Vio  «i^f  21/3".  Das  linke  Auge  hatte  die  gewöhnliche  Accommodationsbreite,  und 
war  beinahe  emmetropisch;  mit  Yiq  erstreckte  sich  das  Sehen  von  3"  bis  9^/2".  — 
Der  Kranke  hat  sich  früher  häufig  überzeugt  davon,  dass  beide  Augen  gleich  waren. 
Es  erfolgte  Heilung,  und  zwar  ungemein  rasch,  nach  Heurteloup'schen  Blutentziehun- 
gen; nach  der  ersten  accommodirte  das  Auge  von  S'/^"  bis  ö'/j",  nach  der  zweiten 
von  4"  bis  8^2")  nach  der  dritten  war  die  Accommodation  nahezu  gleich  der  des 
andern  Auges,  dessen  Nahpunkt  ungefähr  in  i^/^"  lag. 

Vielleicht  ist  diese  Erkrankung,  wie  v.  Graefe  sagt,  als  Reflexueurose 
zu  betrachten,  in  gleicher  Weise  wie  auch  Verletzungen  von  sensitiven  Nerven 
manchmal  tonische  Krämpfe  in  gewöhnlichen,  willkührlichen  Muskeln  erregen. 

Der  zweite  Fall  betrifft  ein  18-jähriges  Mädchen,  welches  an  schmerzhaftem 
Krämpfe  des  Orbicularis  (der  rechten  Seitej,  welcher  auf  Spannung  des  Augenlides, 
und  manchmal  auch  von  freien  Stücken,  heftiger  wurde,  litt.  Druck  auf  den  Nervus 
supraorbitalis  hatte  keine  Wirkung,  ein  leichter  Druck  auf  den  Nervus  facialis 
vermehrte,  ein  starker  hingegen  verminderte  Schmerz  und  Krampf.  Einer  leichten 
Besserung  nach  Anwendung  von  Blutegeln  folgte  eine  Verschlimmerung  der  Sym- 
ptome und  Sehstörung.  Die  Refraction  erschien  erhöht,  und  die  Accommodation 
sehr  eingeschränkt,  nämlich  in  den  Grenzen  von  2^/^"  bis  S^/^".  Die  rechte  Pupille 
war  etwas  enger,  als  die  linke,  und  zeigte  geringe  Reflex-,  und  gar  keine  Accom- 
modationsbeweglichkeit.  Das  linke  Auge  war  normal.  Eine  endermatische  Anwen- 
dung des  Sulfas  Atropini  hinter  dem  Ohre  hatte  anfangs  keine  Besserung  zur  Folge, 
es  zeigte  sich  im  Gegentheile  ein  in  allen  Beziehungen  gleicher  Zustand  des  linken 
Auges.  Als  am  dritten  Tage  die  Symptome  von  Belladonnavergiftung  auftraten,  nali- 
men  Schmerz  und  Krampf  ab,  und  hörten  bei  Zunahme  der  Intoxication  ganz  auf. 
Die  Kranke  konnte  mit  dem  rechten  Auge  von  5^/2"  bis  14'/2",  "nd  mit  dem  linken 
von  51/2"  his  17"  accommodiren.  Die  Symptome  kehrten  jedoch  zurück,  sobald  das 
Atropin  nicht  mehr  angewendet  wurde.  Der  Ausgang  des  Falles  ist  nicht  mitgetheilt. 


M  Ruete,  Pathologie  und  Physiologie  der  Augen  und  Ohren,  p.  262. 
2)  Arch.  f.  Ophth.  B.  II,  H.  2,  p.  308. 
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Von  Graefe  sieht  in  diesem  Falle  eine  Combinatiou  von  Krampf  der 
Accommodationsmnskeln  (Nervus  oculomotorius)  mit  Neurose  des  Facial- 
nerven,  wobei  es  von  Wichtigkeit  ist,  dass,  obwohl  wir  keine  Verbindung 
dieser  erwähnten  Nerven  zugeben  können,  dennoch  das  Leiden  in  beiden 
pari  passu  zu-  und  abnahm. 

Ein  dritter  Fall  wurde  von  Liebreich*)  beschrieben. 

Fräulein  F.,  21  Jahre  alt,  klagt  über  Flimmern  vor  dem  linken  Auge;  vor 
einem  Jahre  war  nach  andauernder,  oft  während  der  Nacht  fortgesetzter  Arbeit 
Ermüdung  des  Auges  und  Kurzsichtigkeit  eingetreten.  Bei  der  Untersuchung  fand 
sich,  dass  das  Sehen  mit  parallelen  Sehlinien  mit  —  1/4,3  '"  ^^^  Ferne  scharf  war, 
dass  aber  bei  beginnender  Convergenz  eine  so  kräftige  Accommodation  eintrat, 
dass  sie  für  den  Convergenzpunkt  noch  stärkere,  negative  Gläser  brauchte,  um 
scharf  zu  sehen,  und  dass  erst  in  einer  Distanz  von  8"  endlich  beide  Augen  ohne 
Gläser  scharf  unterscheiden  konnten.  Da  hieraus  auf  das  Vorhandensein  eines  Ac- 
commodationskrampfes  geschlossen  wurde,  so  wurde  wiederholt  Atropin  eingeträufelt, 
in  Folge  dessen  die  Myopie  einer  Hypermetropie  =  y24wich.  Es  zeigte  sich  indessen 
ferner,  dass  die  Convergenz  erschwert,  die  mögliche  Divergenz  ungewöhnlich  gross 
war,  während  andere  Symptome  auf  Insufficienz  der  Mm.  recti  interni  hindeuteten. 
Der  Accommodationskrampf  mochte  wohl  hiemit  in  Verbindung  gestanden  sein,  aber 
es  wurde  dennoch  bestimmt,  zuerst  diesen  in  beiden  Augen  durch  Atropin  zu 
beseitigen,  und  es  wurde  dieses  Mittel  durch  vierzehn  Tage  fortgesetzt.  Als  die 
Accommodation  in  Folge  dessen  zur  Norm  zurückgekehrt  war,  schien  die  Kranke 
genesen;  der  Krampf  war  vollkommen  gewichen,  und  selbst  mit  Gläsern  von  '/je? 
die  angeordnet  wurden,  konnte  sie  ferne  und  nahe  Objecte  scharf  sehen  und 
ohne  Ermüdung  andauernd   arbeiten. 

Es  war  offenbar,  dass  in  diesem  Falle  die  Insufficienz  der  Mm.  recti 
interni  nicht  die  unmittelbare  Ursache  der  Asthenopie  war.  Konnte  jedoch 
nicht  der  Accommodationskrampf  mit  der  lange  fortgesetzten,  excessiven 
Spannung  durch  die  Anstrengung  hervorgebracht  worden  sein,  welche  nöthig 
war,  um  die  Insufficienz  zu  überwinden?  Sehr  merkwürdig  ist  es,  wie  genau 
der  in  diesem  Falle  beobachtete  Krampf  mit  dem  durch  Calabar  erregten  über- 
einstimmt; durch  diesen  ist  die  Refraction  ebenfalls  erhöht,  und  die  Conver- 
genz ist  mit  einer  verhältnissmässig  zu  starken  Accommodationsspannung  ver- 
bunden.   Der  Durchmesser  der  Pupille  ist  nicht  angegeben. 

Die  hier  aufgeführten  Fälle  mögen  genügen,  um  die  verschiedenen 
Formen  des  Accommodationskrampfes  zu  erläutern. 

Wir  haben  noch  in  Kürze  von  dem  mit  der  Accommodationsspannung 
verbundenen  Schmerze  zu  sprechen,  welcher  wahrscheinlich  ebenfalls  mit 
Krampf  einhergeht.  Seite  241  habe  ich  bereits  einen  Fall  dieser  Art  mitge- 
theilt.  Es  sei  mir  gestattet  hier  in  Kürze  zwei  andre  zu  erwähnen. 

Fr.  O.,  29  Jahre  alt,  stellte  sich  mir  im  October  1859  vor,  klagte  über 
heftige  Schmerzen  im  Auge  bei  jedem  Versuche  nahe  Gegenstände  zu  sehen,  und 
gab  an,  dass  diese  Schmerzen  in  grösserem  oder  geringerem  Grade  bereits  durch 
mehr  als  zehn  Jahre  bestünden.  vSie  hat  ein  flaches  Gesicht  und  eine  enge  vordere 
Augenkammer.  Die  Pupillen  waren  eng,  aber  beweglich.  Der  Nahpunkt  lag  in  11", 
der  F'ernpunkt  in  =so  ;  bei  künstlicher  Mydriasis  zeigte  sich  H  =  '/ig.  Die  Seh- 
schärfe war  normal.  Ich  gab  ihr  Gläser  von   '/jg,  indem  ich  glaubte,  dass  sie  nach 


*)  Arch.  f.  Ophthalm.  B.  VIII,  H.  2,  p.  259. 
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Wiedereintritt  der  Accommodation  mit  denselben  für  die  Ferne  j];iit  anskommen 
würde.  —  Nach  einiger  Zeit  kam  sie  wieder  zu  mir.  Ihr  Znstand  war  derselbe 
geblieben,  und  die  Gläser  hatten  keinen  Nutzen  gebracht.  Ks  wurden  andere 
Gläser  versucht,  aber  ebenfalls  ohne  Erfolg.  Ebenso  vergel)lich  wurde  eine  ablei- 
tende Behandlung  in  Anwendung  gezogen.  Ich  entschloss  mich  nun  durch  einige 
Zeit  Atropin  einzuträufeln,  um  dadurch  jeder  Accommodationsspannung  entgegen 
zu  wirken,  und  gestattete  schwachblaue  Gläser  von  '/,r,  für  gewöhnlich,  und  '^  für 
die  Nähe  zu  gebrauchen.  Zu  wiederholten  Malen,  nach  einem  Monate,  nach  zwei 
Monaten  u.  s.  w.,  wurde  versucht  das  Mydriaticum  auszusetzen.  Das  Ergebniss 
dieser  Versuche  war  aber  ein  ungünstiges.  Nach  Verlauf  von  sechs  Monaten  jedoch 
bemerkte  die  Kranke  mit  Freuden,  dass  sie  nach  Aussetzen  des  Atropins  und  Rück- 
kehr der  Accommodation  ohne  Gläser  lesen  konnte,  und  dabei  von  jedem  Schmerze 
frei  blieb.  Sie  gebrauchte  nun  trotzdem  auch  weiterhin  Gläser  von  %g  bei  feinern 
Arbeiten.  —  Als  nach  anderthalb  Jahren  ein  Rückfall  eintrat,  genügte  der  Ge- 
brauch von  Atropin  durch  drei  Monate  des  schmerzhaften  Krampfes  Herr  zu 
werden. 

In  diesem  Falle  trat  der  Schmerz  viel  mehr  in  den  Vordergrund,  als 
die  krumpfhafte  Contraction.  Diese  letztere  musste  jedoch  angenommen  wer- 
den, weil  die  gesammte  Hypermetropie,  bei  einer  verhältnissmässig  geringen 
Accommodationsbreite,  latent  blieb.  Zur  Zeit  des  Eiickfalles  befand  sich  die 
Kranke  in  Dresden  nnd  fragte  brieflich  um  Rath.  Es  wäre  mir  sehr  erwünscht 
gewesen,  sie  von  Neuem  untersuchen  zu  können,  insbesondere  um  mich  in 
Betreff  der  relativen  AccommodatiousbrcMte  noch  genauer  vom  Sachverhalte 
zu  überzeugen. 

Ein  zweiter  Fall  dieser  Art  betraf  einen  meiner  Freunde,  der  einen  wichti- 
gen Posten  in  Ostindien  inne  hatte,  welcher  ihn  zu  anstrengenden  Arbeiten  und 
zu  häutigen  Beobachtiuigen  mit  optischen  Instrumenten  nöthigte.  Während  seiner 
Beobachtungen  fühlte  er  zuerst  einen  Schmerz,  welcher  ihn  veranlasste  fernerhin 
vorsichtig  zu  sein.  Sein  Zustand  wurde  für  Ilyperaeniie  der  Netzhaut  gehalten. 
]>eim  Lesen  nnd  beim  Berechnen  seiner  Beobachtungen  nahmen  die  Schmerzen  zu. 
Die  Untersuchung  nach  Anwendung  von  Atropin  zeigte  nun,  dass  eine  Hyper- 
metropie =  1/24  bestand.  Es  wurden  anfangs  schwache,  später  stärkere  Convex- 
gläser  gegeben ,  aber  ohne  Erfolg.  Derivantien,  Blutegel  mid  Heurteloup'schc 
151utentziehungen  wurden  mit  demselben  negativen  Erfolg  versucht.  Durch  einige 
Minuten  fortgesetztes  Lesen  erzeugte  solchen  Schmerz,  dass  davon  abgestanden 
werden  musste.  Dieser  Zustand  dauerte  bereits  anderthalb  Jahre,  und  man  besprach 
schon  seine  Rückkehr  in  die  Heimath.  Vorher  wollte  jedoch  seine  Umgebung 
mich  noch  brieliich  consultiren,  zu  welchem  Behufe  er  und  sein  Arzt,  ein  ehema- 
liger Schüler  von  mir,  mir  einen  sehr  detaillirten  Bericht  vom  15.  Februar  1861 
datirt,  sendeten.  Mein  Rath  war:  —  für  einige  Zeit  Sulfas  Atropini  (1:120)  wenig- 
stens zweimal  wöciu'ntlich  anzuwenden,  und  während  der  dadurch  erzeugten 
Accommodationsparalyse  das  Sehen  durch  verschiedene  Convexgläser  für  die  entspre- 
chenden Distanzen  zu  ermöglichen.  Einige  Monate  später  erhielt  ich  die  Nachricht, 
dass  „die  Atropinbehandlung  auf  der  Stelle  die  besten  Resultate  erzielt  habe.  Die 
Hoflnung  lebt  in  mir  wieder  auf",  so  schreibt  der  Kranke,  „dass  wir  die  Krankheit 
besiegen  werden.  Morgens  kann  ich  bereits  ziemlich  andauernd  arbeiten.  Abends 
belästiget  mich  Schreilaen  oder  Lesen  schon  weniger,  ich  wage  mich  jedoch  noch 
nicht  daran,  um  nicht  den  Fortgang  meiner  Genesung  zu  verzögern.  Ihre  Vermu- 
thung,  dass  meine  Hypermetropie  mehr  als  '/24  betrage,  hat  sich  nicht  bestätigt, 
wir  erhielten  jeder  Zeit  dasselbe  Resultat.  Ich  gebrauche  jetzt  '/24  f^^"'  ^^^  Ferne, 
Yi,;,  wenn  ich  bei  Tische  sitze,  und  y^,  wenn  ich  arbeite.  Diese  Nummern  sind 
jedoch  nur  nominell  —  (NB.  Sie  sind  die  Nummern  von  Paetz  imd  Flohr,  vcrgl. 
p.   120),  und  sind  zu  gross: 

V04  ist  richtiger   '/^o  ? 

/16      "  »  /l4> 

Vll       «  n  Vo-ö. 

D  0  u  il  e  r  s,  Kelractiuu  uml   Accommoilaiion.  «'■* 
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Diese  letztuie  ist  noch  /,u  schwach,  wenn  ich  aher  Atropiii  eingeträufelt 
habe,  so  habe  ich  '/y-s  ^md  ^/ti  aequivalent  für  i/j".  So  schrieb  mir  mein  Freund 
am  31.  August  IbiGl  (und  wie  man  sieht,  weiss  er  Bescheid).  Die  hoffnungsvolle 
Erwartung,  welche  er  äusserte,  wurde  durch  den  Erfolg  vollständig  gerechtfertigt. 
Als  nach  einer  ersten  Enttäuschung  der  Gebrauch  des  Atropins  einige  Monate 
später  ein  zweites  Mal  suspendirt  wui-de,  kehrte  der  Öchinerz  bei  Accommodations- 
spannung  nicht  wieder  zurück,  und  so  viel  mir  bekannt,  sind  keine  Störungen  weiter 
bei  Beobachtungen,  beim  Schreiben,  Lesen  oder  Rechnen  aufgetreten.  In  diesem 
Jahre  (1866)  erhielt  ich  von  ihm  direct    noch  wieder    die  günstigsten  Nachrichten. 

Dieser  Fall  bedarf  kaum  eines  Commeutars.  Er  zeigt,  das.s  bei  leichten 
Graden  von  Hypennetropie  durch  fortgesetzte  Spannung  sich  ein  Zustand  ent- 
wickeln kann,  bei  welchem  die  geringste  Accommodation  für  die  Kähe  sehr 
schmerzhaft  wird.  Brillen  nützen  dann  nichts,  weil  mit  der  Convergeuz  un- 
willkürliche Accommodation  verbunden  ist,  und  diese  wieder  Schmerz  erregt. 
Die  oben  angeführte  Beobachtung  von  Liebreich  lässt  es  mir  möglich  scheinen, 
dass  in  diesen  Eällen,  ähnlich  wie  in  dem  von  Liebreich,  eine  im  Verhältnisse 
zur  Convergenz  zu  starke  Accommodationsspannuug  auftrete.  Es  würde  dann 
wirklicher  Accommodationskrampf  bestehen. 


A  n  m  e  r  k  u  n  g. 

Von  Zeit  zu  Zeit  kommen  Fälle  von  ausserordentlich  verengter  Pupille, 
Myosis,  vor,  ohne  dass  eine  Moditication  der  Accommodation  nachweisbar  wäre. 
Sie  besteht  gewöhnlich  auf  beiden  Augen,  und  es  ist,  wie  Macke nzie  sagt,  die 
enge,  schwarze,  runde  Pupille  zu  gleicher  Zeit  „träge  in  ihren  Bewegungen  und 
erweitert  sich  kaum  im  Dunkeln  und  auf  Belladonna",  In  den  höchsten  Graden 
leidet  nicht  nur  die  Sehschärfe  wegen  Mangel  an  Licht,  sondern  es  ist  auch  das 
Sehfeld  wegen  der  Dicke  des  Irisrandes  eingeschränkt,  —  in  jedem  Falle  ist  es  in 
der  Peripherie  sehr  dunkel. 

Plenck  (De  morbis  oculorum,  1777,  p.  120)  unterschied  zwei  Formen: 
Myosis  spastica  und  Myosis  paralytica.  Theoretisch  können  in  der  That  beide, 
Krampf  des  Sphincters  und  Lähmung  des  Dilatators,  zur  Myose  Veranlassung 
geben.  Nur  ist  zu  erwarten,  dass  die  Accommodation  bei  Krampf  des  Sphincters 
häufig  mitergriffen  sein  wird,  was  bei  Lälimung  des  Dilatators  weniger  wahrschein- 
lich ist.  Ein  Fall  von  wahrscheinlich  paralytischer  Natur  wird  von  Dr.  Felix  von 
Willebrand  (Ar eh.  f.  Ophthalm.  B.  I.  1,  p.  319)  berichtet,  wo  die  Ursache  der 
Myose  in  einem  Druck  auf  den  Syrapathicus  und  in  Lähmung  des  Nerven  durch 
Massen  geschwollener  Lymphdrüsen  am  Halse  gesucht  wird,  und  wo  nach  Abnahme 
der  Schwellung  unter  dem  Gebrauche  einer  Quecksilbersalbe  mit  JodUalium  und 
warmer  alkalinischer  Bäder  die  Myose  und  die  hiedurch  bedingte  Sehstörung  wieder 
schwanden.  Auch  scheint  ein  Fall  von  Myose  hierher  zu  geiiöreu,  welchen  Dr.  Gaird- 
ner  in  der  Medical  -  Chirurgi  cal  Society  of  Edinburgh  (siehe  „Monthly 
Journal  of  Medicine.  Vol.  XX,  p.  71,  1855)  raittheilte,  wo  ein  Aneurysma  der 
Arteria  subclavia  den  Sympathicus  am  Halse  gedrückt  und  hiedurch  gelähmt  haben 
dürfte.  Das  Fehlen  eines  Antagonisten  mag  in  solchen  Fällen  zu  secundärer  Ver- 
kürzung des  Sphincters  führen.  —  Die  enge  Pupille,  welche  man  bei  entzündliclien 
Zuständen  der  Hornhaut  in  Verbindung  mit  Lichtscheu  findet,  muss  sicherlich 
eher  als  Krampf  des  Schliessmuskels  aufgefasst  werden.  Dasselbe  gilt  walu-- 
scheinlich  auch  von  jener  Myose,  welche  bei  heftiger  Neuralgie  des  Nervus  ophthal- 
micus  (Ruete,  Lehrbuch  der  Ophthalmologie,  1853,  B.  1,  p.  328),  insbeson- 
dere   bei  jener,    welche    mit  einem  heftigen  Anfall  von  Prosopalgie  der  ergriffenen 
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Seite  auftritt,  beobachtet  wird.  Mein  Colleji^e,  l'rof.  Louc(),  hat  mir  iswei  FäHe 
dieser  Art  niitg'ctlieilt.  Es  wäre  wiehtifi^,  in  solchen  Fällen  mit  Sicherheit  festzu- 
stellen, inwieweit  die  Aecomniodation    dabei  betheiligt  ist. 

Noch  dunkler  sind  jene  Fälle,  welclie  mit  andauerndem  Koj)fschmerze, 
insbesondere  bei  schwachen,  kachcktischen  Individuen,  mit  Tabes  dorsualis  (vergl. 
Romberp:,  Nervenkrankheiten,  H.  1,  Abth.  H,  p,  684)  und  mit  verschiedenen 
Cerebralaft'eetionen  einhergehen.  Es  kam  mir  mehr  als  ein  Fall  vor,  wo  ich  in 
Bezug  auf  Ursache  nicht  das  Geringste  finden  konnte.  —  Ich  glaube  bemerkt  zu 
haben,  dass  anhaltende,  feinere  Arbeiten  im  vorgerückteren  Lebensalter  zu  perma- 
nenter Contraction  der  Pupille  Veranlassung  geben;  und  leichte  Grade  von  Myose 
mögen  wohl  in  diesem  Umstände  ihre  Erklärung  finden. 
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Aubert    und    Förster,    Abnahme    der    Sehschärfe    in    den    vom     gelben    Flecke 

entfernteren  Theilen    der  Netzhaut,   1G3. 

Babuchin,  Beiträge  zur  Entwicklungsgeschichte  des  Auges,  (i. 

Bau  den  s,  Le(,'ons  sur  le  strabisme  et  le  begaiement,  273. 

Becker,  Lage  und  Function  der  Ciliarfortsätze,  25;  Anwendung  des  Calabars,  524. 

Beer,  Asthenopie,  22G;  Hornhautflecken  bei  Strabismus  couvergen.s,  240;  hereditäre 

Myopie,  293. 
Beke  Gallen fels,  Sympathicus,  489. 
Benedickt,  Anwendung  des  constanten  Stromes,  524. 
Bergmann,  der  kleinste  Gesichtswinkel,  165. 
Bernard,   Ciliarnerven,  485;  Einfluss  des  Oculomotorius  auf  den  Sphincter  iridis, 

487;  Einfluss  des  Sympathicus  auf  die  Kopfgefässe,  489;  Einfluss  des  Ganglion 

submaxillare  auf  die  Speichelsecretion,  400. 
Berthold,  Myopodiorthoticon,  351,  378. 

Biffiund  Gramer,  Einwirkung  der  Mydriatica  auf  den  Sympathicus,  498. 
Blaclie,  Paralyse  nach  Diphtheritis,  506. 

Blaemert   Schuerman,  die  Excursionen  des  Auges  bei  Ametropie,  343. 
Boehm,  die  Therapie  des  Auges  mittelst  farbigen  Lichtes,  144;  Schielen,  217,  255, 

273;    blaue    Brillen,    230;    hereditäre    Myopie,    293;    Strabismus    als    Folge 

ungleichen  Refractionszustandes  beider  Augen,    349. 
Boerhave,  Ursachen  der  Myopie,  376. 

Bonnet,  Lassitudo  oculi,   226,  227;  Myotomie  bei  Asthenopie,  229. 
Bowman,  Unempfindlichkeit  der  Opticusfasern  für  das  Licht,  4;  Ciliarmuskel,  22; 

ein    Fall    von    absoluter    Hypermetropie,    216,    242;    spontane    Luxation    der 

Linse,  258;  Aufhören  der  Markscheide  in  den  Nervenfasern  des  Opticus,  315; 

objective  Diagnose  des  Astigmatismus,  413;    doppelte  Iridodesis  bei  Kerato- 

konus,  431,    464;    unregelmässiger    Linsenastigmatismus,    466;    Beleuchtung 

der   Objecte  bei  künstlicher  Myosis,  517;  Galabarbohue,  525. 
Braun,  Retinastäbchen,  6. 
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Bretonneau,  Paralyse  nach  Diphtlieritis,  506,  513. 

Brewster,  Brechuno:sveiliiiltiii.ss  der  Cornea  nnd  des  Humor  a((nciis,  ;U;  Tiefenlage 

der  entoi)tisclien  Objecto,   170,   171. 
Brondgeest,  Trübung  des  (ila.skürpcrs,  321;  Nerveneinflnss  auf  die  rui)ille,  401 
B  ro  w  n-Sequard,  Bewegung  der  Iris  nach  dem  Tode,  483. 
Bruecke,    die    Retinastäbchen,  ein    katoptrischer   Apparat,    5;    Ciliarniuskel,    22 

stereoskopisches    Sehen,    137;    Dissectionsbrillen,    103;    Astigmatismus,  385 

cylindrische  Gläser,  45();  Pliysiologie  und  Systematik  der   Sprachlaute,  500 
Budge,  Irisbewegungen,  482,  487. 
Buffon,  Abhängigkeit    des    kleinsten    Gesichtswinkels  von  der    Beleuchtung,   1G5 

Ursache  des  Schielens,  348;  binoculäres  Sehen  bei  verschiedenem  Kcfractions 

zustande  beider  Augen,  471. 
Burow,  Bewegungscentrum  des  Auges,  153. 
Buj-s  Ballot,  Bestimmung  des  Linsenastigmatismus,  410. 

Gan  statt,  Accommodationslähmung,  505. 

Cardanus,  Einfluss  der  Myopie  auf  den  Charakter,  327. 

Gary,  Scliicfhalten  der  Brillengläser,  385. 

Cassas,  Astigmatismus,  456. 

Chamblant,  plancylindrische  Gläser,  454. 

Chelius,    Schwäche  der  Augen,  226. 

Christison,  Calabarbohne,  525. 

C  lassen,  das  Schlussverfahren  des  Sehactes,   137. 

Coccius,  Atrophie  der  Chorioidea,  305;  Untersuchung  hochgradiger  Myopen,  308; 

die  Retina  des  myopischen  Auges,  317. 
Cooper  White,  on  near  sight,  102;  impaired  vision,  227,  273. 
Gramer,  Wesen  der  Accommodation,  11,  12,   13;    Ophthalmoskop,   15;  Accommo- 

dation  auf  galvanische  Reizung,  20,  23 ;  Einwirkung  der  Mydriatica  auf  den 

Sympathicus,  408;  Accommodationslähmung,  505. 
Critchett,  Iridodesis,  431. 
Gunier,  Myopie,  204. 
Cutting,  Mydriatica,  400. 
Gzermak,  Accommodationsphosphen,  23;  Accommodationslinie,  305. 

D  a  n  i  e  1 1 ,  Galabar,  525. 

Daries,  Anwendung  der  Belladonna  in  der  Augenheilkunde,  400, 
Dechales,  Muscae  volitantes,    171;  Myopie,  327;  Sehen  der  Myopen,  376. 
Demours,  Mikropie  bei  Accommodationslähmung,  502. 
Doncan,   Muscae   volitantes,   168,   172. 

Doyer,    Brennweite    der    Brillengläser,    120;    Bewegungscentrum    des  Auges,   153; 
Winkel  a,  155,  157;  Lage  des  Drehpunktes  im  myopischen  Auge,  330,  377. 
Dupuy,  Einfluss  des  Sympathicus  auf  die  Pupille,  488. 
Duval,  Mikropie  bei  Accommodationslähmung,  502. 

Faure,  Muskellähmung  nach  Diphtheritis,  506. 

Fe  ebner,  Binoculäres  Sehen,  137;  psychophysisches  Grundgesetz.   144. 

Fick,  Augenbewegungen,  153;  Astigmatismus,  385. 

Fischer,  Schutzbrillen,  108. 

Fischer  E.   G.,  Astigmatismus,  453. 

Fies,  schmerzhafter  Accommodationskrampf,  526. 

Fontana,  Irisbewegungen,  482. 

Franklin'sche  Brillen,  117. 

Fräser,  Galabarbohne,  525. 

Fronmüller,    London    smoke  Gläser,  230;    Myopia  in  distans,  273,   204;    Physo- 

stigmin,  525. 
Furnari,  Myopie  bei  den  Kabylen,  287. 

Gairdner,  Myosis  jjaralytica,  5;)0. 

Gendron,  cllipsoidische  Form  des  myopischen  Auges,  37(>. 
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Gerson,  ahnormer  regelmässiger  Astigmatismus,  458. 

Gillavry  Mac,  relative  Accommodationsbrcite,  94,  99;  Ilypermetropie,  276; 
Accommodatioiisbreite  bei  Myopen,  'Ml. 

Giraud  Ten  Ion,  Regulining  der  Distanz  der  Brillengläser,  142;  Probebuchstaben, 
165;  Refractionsanomalien,  177;    unrcgelmässiger   Linsenastigmatismus,  466. 

Goode,  Astigmatismus,  454. 

G  0  u  t  i  e  r ,  Astigmatismus,  456. 

Graefe  Alfred,  Motilitätsstörungen  des  Auges,  210;  Strabismus  convergens,  257; 
correspondirende  Netzhautpunkte,  470. 

Graefe  von,  Bestand  der  Accommodation  nach  vollständiger  Entfernung  der 
Iris,  23;  prismatische  Gläser,  149,  153;  Tenotoraie  der  Mm.  rect.  interni,  192, 
237;  scheinbare  Netzhautincongruenz,  210;  Nahesehen  bei  Ilypermetropie, 
217;  musculäre  Asthenopie,  222,  229,  341,  342,  349,  377;  Sehschärfe  des 
abgelenkten  Auges,  254;  Ursache  des  Strabismus  convergens,  255;  angeborne 
Aphakie,  258;  Iridectomie  bei  Discission,  2G3;  Accommodation  bei  Aphakie, 
266;  Optometer,  267,  282;  Myopia  in  distans,  276,  294,  526;  Sclerotico- 
chorioiditis  posterior,  306,  322;  Amblyopie  hei  Myopen,  330;  Gesichtsfeld- 
beschränkung, 334,  335;  Netzhautablösung  bei  Myopie,  335;  Strabismus 
convergens,  abhängig  von  Myopie,  347;  Einflu&s  der  Sehschärfe  auf  die 
Correction  bei  Myopie,  357;  Function  bei  Netzhautablösung,  364;  Ursachen 
der  Myopie,  376;  Staphyloma  posticum,  377;  Iridectomie  bei  Keratokonus, 
464;  Form  der  Cornea  nach  Iridectomie,  465;  einseitige  Staaroperation, 
473;  Wirkungsweise  der  Mydriatica,  497;  Einfluss  der  Belladonna  auf  die 
Spannung  des  Bulbus,  499 ;  periodische  Mydriasis,  505 ;  Wiikung  der  Calabar- 
bohne,  516,  525;  Anwendung  des  Calabars  als  Vorbereitung  zur  Iridectomie, 
,524;  subcutane  Morphiuminjectionen,  525;  acuter  Accommodationskrampf,  527. 

Gut,  Diplopia  monocularis,  467. 

Haas  de,  Ilypermetropie  und  ihre  Folgen,  201. 

Haffmanns,  Strabisnnis  convergens,  257. 

H ahnemann,  Raplnie  Mezereum,  525. 

Hamer,  Ophtlialmometrie,  393;  Veränderungen  im  Aiige  nach  Atropineinträuflung, 
495;   Calabarbohne,  525. 

Hamilton,  Astigmatismus,  454. 

Happe,  Refractionsanomalien,  277. 

Harless,  Irisbewegungen,  482. 

Harley,  Calabarbohne,  525. 

Harting,  das  Mikroskop,  143;  Abhängigkeit  des  kleinsten  Gesichtswinkels  von 
der  Beleuchtung,  165. 

Hasner  von  Artha,  Optometer,  97;  Refractionsanomalien,  277;  Einfluss  der 
socialen  Stellung  auf  die  Myopie,  287;  hereditäre  Myopie,  293;  Staphyloma 
posticum  im  Kindesalter,  303,  322;  Grösse  des  blinden  Fleckes  bei  Staphy- 
loma posticum,  335;  Heilung  der  Myopie,  351. 

Hasselt,  Myose  als  Wirkung  der  Calabarbohne,  525. 

Hawkins,  Visuometer,  48. 

Hays,  Astigmatismus,  455. 

Heise,  Nicotiana  Tabacum,  als  Myoticum,  525. 

Helmholtz,  Formveränderung  der  Linse  bei  der  Accommodation,  11,  13;  Oph- 
thalmometer, 16;  Accommodationstheorie,  23;  schematisches  Auge,  83,  153, 
208;  Bestimmung  der  Brennweite  von  Convexgläsern,  120;  der  kleinste 
Gesichtswinkel,  149,  151,  165;  Winkel  a,  155;  entoptisches  Phänomen  beim 
Betrachten  gerader  Linien,  166;  Hyperopie,  276;  Diagnose  der  Myopie 
mittelst  des  Augenspiegels,  283;  Luxation  der  Linse,  310;  chromatische 
Aberration,  380;  Astigmatismus,  385;  Linsenstern,  459. 

He  nie,  Bau  der  Retina,  2;  radiäre  Muskelfasern  in  der  Iris,  19. 

Hering,  stereoskopisches  Sehen,   137;  Augenbewegungen,  153. 

Hess,  Presmyopie,  274. 

Hesse,  Physostigmin,  525. 

Himly,  mydriatisclie  Wirluuig  des  Hyoscyamus,  499;  Accommodationsparese,  505; 
Semen  santonicum  als  Myoticum,  525. 
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La  Hire,  Polyopia  monocnlaris,  462. 

Home,  AccommodatiousläliiTmng,  505. 

Hoek,  Bestimmung  des  Liusenastigmatismus,  419. 

Hooke,  der  kleinste  Gesichtswinkel,   105. 

Hu  eck,  Richtung  des  verticalcn  Meridians,  896. 

Hulke,   Calabarbohne,  525. 

Hunt  er  James,  Mydriasis,  505. 

Hyrtl,  die  kurze  Wurzel  des  Ganglion  ciliare,  485. 

Jacobson,  Iridectomie  bei  der  Lappenextraction,   26.S. 

Jaeger  Eduard  von,  grosser  Augenspiegel,  89;  Schriftscalen,  105;  Brillengestell, 
192;  Refractionszustand  bei  Neugebornen,  200,  277,  298,  303;  Ursachen  der 
Refractionsanomalien,  211;  Accommodationsvermögen  bei  Aphakie,  206,  267; 
Plesiopie,  290,  311,  377,  526;  Spiegelbild  des  myopisclien  Augengrundes, 
298,  301,  306;  Untersuchung  im  aufrechten  Bilde,  307;  Länge  des  myopischen 
Auges,  312;  Sehnervenende,  317;  arterieller  Gefässkranz  um  den  Sehnerven, 
320;  Staphyloma  posticum,  Conus,  322,  324,  377;  Disposition  dazu,  324; 
Chorioiditis  disseminata,  322;    Gesiclitsfeldbeschränkung    durch    Conus,  335, 

Janin,  Hypermetropie,   198,  271. 

Jansen,  Muscae  volitantes,   168. 

Javal,  Methode  zur  Bestimmung  des  Astigmatismus,  411,  455. 

Job  st,  Calabarin,  525. 

Juengken,  Hebetudo  visus,  220;  hereditäre  Myopie,  293. 

Junge,  Lage  des  Bewegungscentrums,  150;  Accommodationskrampf  bei  hochgra- 
diger Myopie,  330. 

Jurin,  Einfluss  der  Beleuchtung  auf  den  Deutlichkeitsgrad  der  Gegenstände,  105: 
Pupillengrösse  bei  Myopen,  326. 

Kaiser,  Theorie  des  Astigmatismus,  395. 

Kepler,  Wesen  der  Acconmiodation,  10;  Wirkungsweise  der  Brillen,  374. 

Kerst,  Myopie  in  distans,  274,  294. 

Kirchhoff,  analytische  Bestimmung  der  Form  eines  astigmatischen  Strahlen- 
bündcls,  388. 

Knapp,  Berechnung  der  Cardinalpunkte  des  Auges  aus  den  Messungsresultaten,  61; 
Einfluss  der  Sehachsenlänge  auf  die  Accommodationsbreite,  83;  Regulirung 
der  Distanz  der  Brillengläser,  142;  Winkel  a,  155;  Linsenmessungen,  207; 
Sehstörung  bei  Astigmatismus,  385;  mathematische  Bestimmung  des  von 
einer  asymmetrischen  Fläche  gebrochenen  Strahlenbündels,  388;  Bestimmung 
des  Astigmatismus  durch  den  Augenspiegel,  413;  Grad  des  Astigmatismus, 
410,  432;  Linsenastigmatismus,  447;   unregelmässiger  Äs,  407. 

Koelliker,  Bau  der  Retina,  2. 

Krause  C,  Ganglienzellen  im  Ciliarnervensysteme,  480. 

Krause  W.,  Morphologie  der  Retinastäbchen,  0;  Orbiculns  ciliaris,  480. 

Kr  ecke,  Anwendung  und  Gebrauch  prismatischer  Gläser,   113,   144. 

Kuyper,  L-isbewegungen,   19,  483,  489,  493,  525. 

Langenbeck  Max,  Miisculus  compressor   lentis,  Accommodationstheorie,   11,22. 

Laurence,  Refractionsanomalien,  277. 

Lawrence,  Affection  of  the  retina  from  excessive  employment,  220. 

Leber,    Blutgefässe    des    menschlichen    Auges,    25;    Anastomosen    zwischen    den 

Gefässen  des  Sehnerven  und  der  Chorioidea,  320. 
Leverrier,  Astigmatismus,  455. 
Liebreicli,    Scleroticalgrenze    des    Sehnerven,    297;    Spiegelbild    des    myopischen 

Augengrundes ,    298 ,    301  ;     Untersuchung    hochgradig    myopischer    Augen, 

308;    Coloboma  chorioideae,  324;    Netzhautablösung,  336;   Accommodatiuns- 

krampf,  528. 
Listing,  Dioptrik  des  Auges,  34;   Brechungsindex  des  Humor  aqueus,  34;    redu- 

cirtes  Auge,  149,  151;  entoptischc  Beobachtungen,  166,   170,  171,   172,    462, 

483,  484;  Hypermetropie  (Weitsichtigkeit),  274;  homocentrisches  Licht,  379; 

entoptisches  Linsenspectrum,  402;    entopt.    Untersuchung,    ScIiiielligUeit    der 

Irisbewegung,  483,  484. 
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Loci  er,  Bell;uloini;i  bei  Katsuvaktoperationen,  49t). 
Loiicq,  Myosis  bei  Neuralgie,  531. 
Ludwig-,   Lage  des  Bewegungscentrnms,   150. 

Mackensiie,  Thränen-,  Sclileim-  und  Glaskörperspectrum,  171;  Asthenopie,  221, 
231;  Presbyopie,  271,  274;  Ursachen  der  Myopie,  37ß;  Diplopia  monocularis 
bei  beginnender  Katarakt,  466;  Myosis,  530. 

Mariotte,   der  blinde  l'^lcck,  3,  333. 

Maurolycus,  Photismi   de  Inmine  et  umbra,  374, 

Mayer,     Einfiuss  der  Beleuchtung    auf  die    Deutlichkeit  der   Netzhautbilder,  165. 

Mayo,   reflectorisclie  Bewegungen  der  Iris,  482. 

Meissner,  Bewegungen  des  Auges,  153. 

Meilin,  Mydriatica.  499. 

Meyer,  Purkinje'sche  Bilder,   11. 

Middelburg,  Sitz  des  Astigmatismus,  389. 

Middlemore,  Dimness  of  vision,  226. 

Mile,  Bewegungscentrum  des  Auges,  153. 

Montucla,  Urtheil  über  Kepler,  375. 

Mooren,  Convexgläser  bei  Stral)ismus,  254,  257;  Iridectomie  bei  Lappenextrac- 
tion,  263. 

Morgagni,  Muscae  volitantes,  171. 

Müller  IL,  Bau  der  Eetina,  2;  Schatten  der  Retinagefässe,  5;  Ciliarmuskel, 
Circulärfasern,  22,  23;  Accommodationstheorie,  24;  structurlose  Kugeln  in 
der  Cliorioidea,  163;  Dicke  der  Netzhautzapfen,  166;  die  Netzhaut  des 
myopischen  Auges,  317;   Ganglien  im  Ciliarsystem,  486. 

Müller  Job.,  Zusammenhang  zwischen  Accomniodacion  und  Convergenz ,  93; 
Strabismus  incongruus,  210;  Hornhautflecken  bei  Strabismus  convergens,  246; 
Ursache  des  Schielens,  348;   Durchschneidung   der   Medulla  oblongata,   490. 

Muncke,  Hypermetropie,  272. 

Nagel,  Sehen  mit  zwei  Augen,   137;  C'oloboma  chorioideae,  324. 

Nuhn,  Zonula  Zinnii,  22;  Einfluss  des  Ocnlomotorius  auf  den  Sphincter  iridis,  487. 

Pagen  stech  er,    Hornhautflecken    bei    Strab.    convergens,    246,    257;    Iridectomie 

bei  Lappenextraction,  263. 
Panum,  Sehen  mit  zwei  Augen,   136. 
Petit,  Einfluss  des  Sympathicus  auf  die  Pupille,  488. 
Petrequin,   Kopiopie,  227. 

Plenck,  Amblyopia  a  topica  retinae  atonia,  226;  Myosis,  530. 
Porta  Baptista,  das  Auge  eine  Camera  obscura,  374. 
Porterfield,  Zusammeidiang  der  Accommodatiou  und  Convergenz,  93;  Pupillen- 

grösse  bei  Myopen,  326. 
Prevöts,  Muscae  volitantes,  171. 
Purkinje,  P.'s  Versuch,  5;  Spiegelbilder  der  Linse,  262;  Abflachung  der  Cornea 

bei  Myopie,  350. 

Eay,  Mydriatica,  499. 

Recklinghaiisen,  Netzhautfuuctionen,  136. 

Reeken,   van,   Ciliarmuskel,  22. 

Rees,  van,  Einfluss  der  Excentricität  der  Hornhaut  auf  die  Bestimmung  des 
Bewegungscentrums,  157. 

Reid,  Einfluss  des  Sympathicus  auf  die  Pupille,  488. 

Reimarus,  Mydriatica,  499. 

Ritter,  Bau  der  Retina,  2,  3. 

Ritterich,  Hypermetropie,  2T^;  Staphyloma  posticuni,  377. 

Robertson,   Calabar  gegen  Mydriasis,  524;  Calabarbohne.  425. 

Romberg,  Myosis,  531. 

Rosenthal,  Calabarbohne,  425. 

Ruete,  Literatur  über  Brillen,  143;  blaue  Brillen  bei  Asthenopie,  230;  Horn- 
hautflecken bei  Strab.  convergens,  246;  Uebersichtigkeit,  275;  Ursachen  des 
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Scliiolens,  341);  Al)fl;u'liun<;'  dev  Cornea  bei  jM_y()i)i(',  ;•»;")<);  Eiinvirhiing-  des 
Atropins  .auf  die  gelHlimte  Pupille,  498;  Diplopia  nionocnlaris  bei  beginnender 
Katarakt,  466;  Kotation  des  liulbus  bei  Oculomotoriuslähninngr,  502;  acutes 
Auftreten  der  Myopie,  527. 

U  u  6 1  e  Benno,  Calabarboline,  525. 

Ruiter,  de,  Wirkung  der  Belladonna,   lü,  482,  484,  486,  497. 

]\ydel,  Function  der  abgelösten  Netzliaut,  .372. 

Saemiscli,  Hornliautflecken    bei    iStrab.    convergens,  246,  257;    Ganglienzellen  im 

Ciliarmuskel,  486. 
Sanson,  Spiegelbilder  der  Linse,   11. 
Scarpa,  Debolezza  di  vista    per    stancliezza  di   nervi,  226;    8taphyloina    Scarpae, 

311,  377. 
Scheiner' s  Versuch,  30;  Sehen  der  Myopen,  376. 
Schelske,  Einfluss  des  intraoculären  IJrucks  auf  die  Krümmung  der  ('orne.a  und 

Linsentlächen,  205;  Calabarboline,   525; 
Schneller,  Einfluss  der  Belladonna  auf  die  Spannung  des  l?ulbus,  499. 
Schnyder,  Astigmatismus,  455. 

Schnitze  M,  Bau  der  Retina,  2,  3;  Dicke  der  Zapfen,   166. 
Schweigger,  Ganglien    in  der  Chorioidea    und    Ciliarsystem,  22,  486;    Diagnose 

des  Astigmatismus  mittelst  des  Augenspiegels,  413. 
Senff,  Brechungsindex  der  Linse,  34;    Grösse    der  Abweichung    der    Gesichtslinie 

von  der  Hornhautachse,  155. 
Sichel,  Amaurose  et  Amblyopie    presbytique,    226,  227,  272,  505;    leichte    Grade 

von  Myopie,  294;  Function  der  abgelösten  Netzhaut,  364. 
Smee,  Yisuometer,  98;    Brillen    und    Lujien,    143;    Probebuchstaben,    164;    panto- 

skopische  Brillen,   191;  Hypermetropie,  274;  Amplifier,  357. 
Smith,  Accommodationsbreite  bei  Myopie,  329;    Accommodation  des    myopischen 

Auges,  376. 
Snellen,    Schriftproben,    29,    84,    160,    164,    165;    Amblyopie,    334;    Trigeminus- 

entzündung,  491. 
Soelberg  Wells,  Refractionsanomalien,  277;  C'alabarbolme,  525. 
Sotteau,  Muscae  volitantes,  171. 
Steinheil's  Conus,  257. 

Stellwag    von    Carion,    die   Accommodationsfehler    des   Auges,  84,  91;    Probe- 
buchstaben, 164;    Asthenopie,  229;    Hyperpresbyopie  272,  275;    Staphyloma 

posticum,322;  Disposition  dazu,  324:  Plesiopie,  377;  Diplopia  monocularis, 377. 
Stevenson,  Dullness  of  sight,  226. 
St  o  ab  er,  periodisches  Schielen,  252. 
Stokes,  Methode    zur   Bestimmung   des  Astigmatismus,  409;    St. 'sehe   Linse,  395, 

409,  424,  454. 
Sturm,  Brennstrecke,  382,  386,  395. 
Swieten,  Belladonna,  499. 
Szokalski,  Einfluss  der  socialen  Stellung  auf  Myopie,  287;  Brillen,   143. 

T  a  c  h  a  u  ,  Fhysostigmin,  525. 

Taylor,  Debilitas  visus,  226. 

Theile,  das  Mikroskop,  143. 

Thompson,  Astigmatismus,  455. 

Trelat,  Astigmatismus,  455. 

Trousseau,  Lähmung  nach  Diphtheritis,  506. 

Tyrrel,  impaired  vision,  226. 

Valentin,  Bewegtnigsccntrum  des  Auges,   153. 

Vee,  Eserin,  525. 

Verschon  r,  Optometer,  282. 

Volkmann,    Abhängigkeit    der    Accommodation    von    der    Convergenz,    93;    die 

stereoskopischen    P^rscheinungen,    136;    Bewegungscentrum    des  Auges,    153; 

kleinster  Gesichtswinkel  165,  166.  • 
Vroesom  de  Haan,  EinHuss  des  Alters  aiaf  die  Sehschärfe,  160. 
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Wald  au' sehe  Lüftel,  371. 

Waller,  Einfluss  des  Sympathicus  auf  die  Pupille,  488. 

Walther,  Visus  evanidus,  226;  Amaurosis  ciliaris,  505. 

Ware,  Hypermetropie,   198,  272;    Einfluss  der  socialen  Stellung  auf  Myopie,  287. 

Weber  Adolf,  Punction  bei  Netzhautablösung;,  364;    Digitalin,  525. 

Weber  E.  Tl.,  kleinster  Gesichtswinkel,  165;  Association  der  Pupillenverengerung, 

484;  Einfluss  des  Oculomotorius  auf  den  Sphincter  iridis,  487. 
Wedl,  senile  Veränderungen  der  Chorioidea,  163. 
Wells,    Hypermetropie,   271;    AVirkungsweise    der   Mydriatica,    499;    Accommoda- 

tionslähmung,  505. 
Wenzel,  Affaiblissement  de  la  vue,  226. 
Wharton  .Jones,  Sitz  des  Astigmatismus,  456. 
Whewell,  Astigmatismus,   381. 
Wijngarden,  stenopäische  Brille,   144. 
Wilde,  Sitz  des  Astigmatismus,  456. 
Willebrand,  Myosis  paralytica,  530. 
Willis,  Nervus  ophthalmicus,  490,  491. 
Wundt,  stereoskopisches  Sehen,  137. 

Young,  Thomas,  Wesen  der  Accommodation,  10;  Accommodation  bei  Aphakie, 
266;  indirectes  Sehen,  270;  Astigmatismus,  383,  430,  453;  Methode  zur 
Bestimmung  des  Astigmatismus,  407;  Polyopia  monocularis,  462. 
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Aberration,  sphärisclie,  cliromatiscbe,  monochromatische,  .'JSO. 

Accommodation,  Beweise  für  das  Vorhandensein,  9,  10,  485;  Verändernngen 
im  Ange,  15;  Mechanismus,  18,  23,  24;  für  die  Ferne,  18;  Zusammenhang 
mit  der  Convergenz  der  Sehlinien,  93;  bei  Benützung  monoculärer  optisclier 
Instrumente,  195;  bei  Aphakie,  26G,  267;  Einfluss  auf  den  As,  431;  Einfluss 
der  Nerven  auf  die,  482;  schmerzhafte,  625.  —  anspannung,  Ermüdung 
bei,  222;  Folgen  excessiver,  225.  — bereich,  Aenderung  des  .  .  .  durch 
Brillen,  127.  — breite,  25,  62;  Bestimmung  der,  63;  bildiiclie  Darstellung 
der,  79;  Einfluss  der  Sehachsenlänge  auf  die,  83;  relative,  94,  95,  96,  97,  100, 
104,  105;  relative  .  .  .  bei  Atropinmydriasis,  495;  relative  .  .  .  bei  künstlicher 
Myosis,  518;  absolute,  binocnläre,  95;  Aenderung  der.  .  .  durch  Brillen,  123, 
durch  das  Mikroskop,  125,  durch  das  Fernrohr,  126;  dem  Alter  nicht  ent- 
sprechend, 188;  Einfluss  auf  die  Entstehung  des  Strabismus  convergens,  251; 
bei  H,  201;  bei  M,  329.  — curve,  emmetropischer  Augen,  94;  inyopischer 
und  hypermetropischer  Augen,  101;  presbyopischer  Augen,  106.  — krampf, 
514,  526.  —  lähmung,  188;  einseitige,  474;  pathologische,  500;  Behandlung, 
504;  nach  Diphtheritis  faucium,  506,  513.  —  linie,  266,  395.  —  muskeln, 
Störungen,  Schwäche,  Lähmung,  Krampf,  73.    — Störungen,  Ursachen,  73. 

Amaurosis  ciliar is,  505. 

Amblyopie,  Correction,  191;  bei  IJ,  215;  presbytique,  218,  272,  505;  temporäre 
bei  M,  330. 

Ametropie,  71;  Ausdruck  für  die,  81 ;  klinische  Bestimmung  der,  83;  Bestimmung 
mit  dem  Augenspiegel,  89. 

Amplifier,  von  Smee,  357. 

Anagallis,  499. 

Angina  diphther  itica,  mit  Accommodationsparese,  506;  mit  Sprachstörung,  509. 

Aphakie,  258,  262;  Länge  des  Auges  bei,  259;  Correction  der,  262,  265;  S  bei, 
262;  Einfluss  der  Pupillenweite  auf  S,  262;  Polyopie  bei,  263;  Grösse  der 
Netzhaiitbilder,  264;  Accommodation  bei,  266,  267;  Insufficienz  bei,  269; 
Augenspiegeluntersuchung  bei,  259 ;  indirectes  Sehen,  270. 

Asthenopie,  217;  Symptome  der,  217;  Ursachen  der,  219;  accommodative,  222, 
232;  musculäre,  222,  340;  Tenotomie  bei,  228;  Behandlung  der,  230;  London 
smoke  Gläser  bei,  230;  Convexgläser  für  die  Ferne,  235. 

Astigmatische  Linse,  von  Stokes,  409. 

Astigmatismus  (As),  nach  Extraction,  262,  449;  Definition,  379;  regelmässiger 
und  unregelmässiger,  381;  Versuche,  383,  399;  Ursachen,  384;  bedingt 
durch  Asymmetrie  der  Cornea,  388,  der  Linse,  394;  Symptome,  396,  433; 
Lageänderung  der  Knotenpunkte,  397 ;  Verbesserung  der  S  durch  Spalten, 
398;  Farbenzerstreuung,  398;  Lage  der  Cardinalpunkte,  400;  S  bei,  402, 
433;  Grösse  der  Netzhantbilder,  403;  Bestimmung  des  Grades,  403;  Formen 
405,  406;  Methoden  der  Bestimmung,  nach  Young,  407,  nach  Airy,  407,  mit 
cylindrischen  Gläsern,  408,  nach  Stokes,  409,  nach  Javal,  411;  objective 
Kennzeichen,  412;    Sitz,  413;    Antheil  der  Linse,  419;   Correction,  424,  428, 
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48(»;  Eiuflnss  der  Acconimodation ,  4^1;  operative  Beliaiulluiig,  431;  ange- 
borner,  Erblielikeit,  432;  Veren<^ernng  der  Lidspalte  bei,  438;  Form  des 
Bulbus,  439;  durch  Lagevcriindernng  der  Linse,  447;  erworbener  rcä^el- 
mässig^er  As  der  Cornea,  449,  der  Linse,  451  ;  normaler  unregehnässicjer,  403; 
abnormer  nnregelmässiger,  4(53;  Hornbautfleckcn,  iC:,i>,  Linse,  400,  als  Ursache 
des  uiireg'elmHSsio;cn  As. 

Asymmetrie,  der  Cornea,  380;  der  Gesichtsbildung  ))ei  Refractionsvcrschicdenheit 
der  Augen,  433;  beider  Augen,  468. 

Atropa  Belladonna,  493. 

Atrophie,  des  hintern  Bulbusabsclmittes  bei  M,  290,  295,  290,  299,  301,  307 
der  Chorioidea  bei  H,  307. 

Atropin,  494;  Einfluss  auf  den  Trigemiuus,  498. 

Atr op i n p a ralys e ,  201. 

Auge,  dioptrisch  normales,  8,  70;  Hauptpunkte,  54,  58;  Knotenpunkte,  Brenn- 
punkte, 56,  58;  Grösse  der  dioptrischen  Bilder,  Ol;  emmetropisches,  sche- 
matisches,  reducirtes,  147,  151;  Bewegungscentram,  153,  150,  204,  339; 
Bewegungsgrösse  des,  155,  209;  Senescenz,  159;  hypermetropisches,  200; 
Sehachsenlänge,  208;  Winkel  a,  209;  Ursaciien  des  hypermetropischen 
und  myopischen  Baues,  211;  aphakisches,  259;  myopisches,  Anatomie,  308; 
Sehachsenlänge,  312;  Form  des  .  .  .  bei  hypermetropischem  As,  439;  cylin- 
drical  eye,  457;  Symmetrie,  Refractionsverschiedenheit,  Asymmetrie  beider 
Augen,  468.  -** 

Augenspiegeluntersuchung,  bei  Aphakie,  209;  bei  M,  283,  290,  306;  bei 
Keratokonus,  463. 

Bewe  gungsceiitru  m,  des  emmetropischcn,  153,  150,  des  hypermetropischen,  209, 
des  myopisclien  Auges,  339. 

Bewegungsgrösse,  der  emmetropischen,   155,  ametropischer  Augen,   343. 

Bildg rosse,  37. 

Brachymetropie,  71. 

Brechung,  an  einer  sphärischen  Oberfläche,  35. 

Brechungsindex,  des  Humor  aqueus,  34,  58;  des  Glaskörpers,  53,  58;  der  Linse, 
34,  53,  58;  der  Brillen,   121;  Einfluss  des  .  .  .  der  Augenmedien  auf  M,  310. 

Brennpunkt,  Hauptb.,  7;  conjugirte  Brennpunkte,    8. 

Brennweite,  7,  8;  der  Brillen,   119. 

Brenustrecke,  von  Sturm,  382,  386. 

Brillen,  Arten  derselben,  108;  Schutzbrillen,  108;  stenopäisclie,  109;  Gebrauch 
bei  M,  111;  prismatische,  112;  sphärische,  concave,  convexe,  periskopische, 
114,115;  Franklin'sche,  117;  verres  ä  double  foyer,  117,  192;  Material  für, 
118;  Brennweite,  119;  Brechungsindex,  121;  Einfluss  auf  die  Accom- 
modationsbreite,  123,  124;  Veränderung  der  Netzhautbildgrösse  durch,  128, 
Einfluss  auf  das  Urtheil  über  Entfernung,  Grösse,  P^rm,  130,  auf  das 
stereoskopische  Selien,  130,  auf  die  scheinbare  Bewegung,  auf  das  Selifeld, 
139;  excentrische  bei  Muskelinsufticienz,  142;  Bestimmung  der  Achse,  141; 
143;  Conservationsbrillen,  183,  195;  bei  Presbyopie,  180;  zur  Correction  der 
Amblyopie,  191;  pantoskopische,  191;  Dissertionsbrille,  193;  Abstand  der 
Gläser  von  einander,  192;  London  smoke,  230;  Convexbrillen  nach  Schiel- 
operation, 253;  Verhütung  von  Strabismus  durch  Convexbrillen,  254;  bei 
Aphakie,  204,  209;  Einfluss  von  Concavgläsern  auf  Emmetropen,  295;  bei 
M,  354,  356;  Berücksichtigung  der  Muskelinsufiicienz  bei  ihrer  Wahl,  359; 
cylindrische,  424  —  427;  Wahl  bei  Refractionsverschiedenheit,  475. 

Brillengestell,  von  Jaeger,   192;  für  Presbyopen,   191. 

Brillenkasten,  118. 

Calabar,  Calabarbohne,  514;  Einfluss  aut  die  Pupillenweite,  320,  auf  den  Oculo- 
motorius,  auf  den  Sympathicus,  520,  auf  den  Trigeminus,  522. 

Calabarin,  525. 

Cardinal  pu  II  kte,  35,  54. 

Cataracta,  Einfluss  auf  die  Presbyopie,  188,  auf  >S',  190;  Iridectomie  bei  Kata- 
raktoperation, 203;  bei  AI,  302,  337, 
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Chorioiditis  disscminnta,  802,  322. 

Cilicarniuskel,  22;  Krampf  des,  '282. 

Ciliaruerven,  485. 

Ciliarsystem,  485;  Ganglienkug-eln  im,  487. 

Coloboma  chorioideae  et  iridis,  324. 

Convergenz,  Bezieliuug  zur  Accommodation,  9;?:    Kiiifluss    auf  M,  351. 

Conus,  bei  M  (Jaeger),  324,  von  Steinhuil. 

Correspondirende  Netzliautpunkte,   139. 

Cylindrical  Cornea,  eye,  457. 

Cylindrisclie  Gläser,  424  —  431. 

Datura  Stramoiiium,  493. 

Diplitheritis  faucium,  5UG,  513. 

Diplosie,  wegen  Schiefstellung  der   Linse,  452. 

Doppeltsehen  bei  einseitiger  Muskelparalyse,   140. 

Ectopia  lentis,  466. 

Emmetropie,  (E),  70;  Wirkung  von  Coiicavgliiseru  auf  enimetropisehe  Augen,  295. 

Entoptische  Erscheinungen,  106;  Thränenschleimspectrum,  Glaskörperspec- 
trum, 167;  Linsenspectrum,  169;  Tiefenlage  der  entoptischen  Objecte,  173; 
bei  den  Bewegungen  der  Iris,  483. 

Eserin,  525. 

Extraction,  As  nach,  262,  499;  Einfluss  auf  die  Hornhautkrünimung,  465;  bei 
gesundem  andern  Auge,  473. 

Fernpunkt  des  deutlichen  Sehens,  26,  28. 
Fliegende  Müclcen,   167,   168. 

Ganglion  ciliare,  485 

Ganglien  kugeln  im  Ciliarnervensystenie,  487. 

Ganglion   Gasseri,  491. 

Gesichtsfeld  bei  Strabismus  divergens,  140;  Bestiinuning  des,  334. 

G  e  s  i  c  h  t  s  f e  1  d  b  e  s  c  h  r  ä  n  k  u  n  g ,  333 . 

Gesichtswinkel,  kleinster,  165;  die  Dicke  der  Zapfen  als  Maass  des  kleinsten,  166. 

Glaskörper,  Brechungsindex,   53,  58;  bei  M,  302. 

Glaskörperflocken,  bei  M,  302. 

Glaukom,  bei  M,  306,  338. 

Grösse  des  o  p  h  t  li  a  1  m  o  s  k  o  p  i  s  c  h  e  n  B  i  1  d  e  s  abliängig  von  der  Sehachsenlänge, 308 . 

Haemorrhagia  in  die  Macula  lutea   bei  ^1/,  332,  336. 

.Hauptebene,  4."). 

Hauptpunkte,  44;  des  Auges,  54,  58. 

Heljetudo  visus,  218,  226. 

Homogenes  Licht,  380. 

Hornhaut,  Oberfläche,  35;  Radius,  39,  75,  77,  309;  Brennweite,  39,  58;  Abfla- 
chung der  .  .  .  zur  Heilung  der  M,  350;  Asymmetrie,  386;  Radien  bei  As, 
413;  cylindrical  cornea,  457;  cornea  conica,  463.  — achse,  Winkel  zwischen 
der  Gesichtslinie  und  der,  Winkel  a,  153,  158;  Bestinnnung  des  Winkels  a, 
392.  — flecken,  als  Ursache  von  Strabismus,  246;  Verbesserung  des  Sehens 
durch  Concavgläser  bei,  282;  Ursache  des  unregelmässigen  J.9,  465.  — kriim- 
mung,  ihr  Einfluss  auf  die  Refractionsanomalien,   75,   7(i. 

Humor    aqueus,    Brechungsindex,  34,    58;    Entleerung  zur  Heilung  der  .1/,  350. 

Hyoscyamus  niger,  493. 

Hypermetropie  {H),  71,  198;  Ausdruck  für,  82,  200;  erworbene,  173,  200; 
angeborne,  manifeste  und  latente,  200;  absolute,  201;  relative,  202;  facul- 
tative,  203;  Ursachen  der//,  205;  Sehachsenlänge  bei,  208;  Diagnose,  211; 
Symptome,  212;  Bestimmung  der,  213;  >S' bei,  214;  Nahesehen  bei  absoluter 
B,  216;  Behandlung,  230;  radicale  Heilung,  237;  Geschichte,  270. 

Hyperopie,  276. 

Hyperpres  byopie,  272. 
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Identische  Netzhautpunkte,  139. 

lusufficienz,   der  Intemi,  Tenotomie  wegen,   192;  bei    Aphakie,  2()9;  Folge  von 

M,  338,  359;  Eiufluss  auf  die  Brillenwahl,  359. 
Intervalle  focal,  382,  386. 
Iridektomie,  bei  Kataraktoperationen,  263. 
Iridodesis,  wegen  regelmässigem  As,  431. 
Iridodonesis,  23. 

Iris,  Abhängigkeit  vom  Oculomotorins,  487,    vom  Sympathicus,  488. 
Irisbewegung,  Einfluss  der  Nerven  auf  die,  482;  Schnelligkeit  der,  484. 

Keratokonus,    Ursache    von    M,   309;    Diagnose    mit    dem   Augenspiegel,    463; 

Therapie,  464. 
Knotenpunkte,  des  Auges,  26,  56,  58;  der  Linsen,  40;  Lageänderung  bei  As,  397 
Kopiopie,  226. 
Kyklitis,  als  Ursache  von  M,  310. 

Lesegläser,   193;  stereoskopisches  Sehen  durch,    194. 

Licht,  homogenes,  monochromatisches,  380. 

Lidspalte,  Einfluss  der.  .  .  auf  die  Pupillen  weite,  327. 

Ligamentum  ciliare,  22. 

Linse,  Radius  ihrer  Flächen,  34,  53,  58;  Dicke,  53,  58;  optische  Constanten,  54, 
58;  Cardinalpunkte,  54;  Spiegelbilder,  11,  17;  Brechungsindex,  58;  Einfluss 
ihrer  Brennweite  auf  die  Refractionsanomalien,  76;  Betheiligung  an  der  3£, 
295;  Luxation,  309,  466;  As  der,  394,  419,  447;  Diplopie  wegen  Schief- 
stellung der,  452;  Ursache  der  Polyopia  monocularis,  457;  Ursache  des 
abnormen,  unregelmässigen  As,  466. 

Linsen,  Dioptrik  der  biconvexen,  39  —  53. 

Lorgnette,  stenopäische,   109;  gewöhnliche,  193. 

Lupe,  Vergrösserung  der  Netzhautbilder,  129. 

Luxatio  lentis,  310,  466. 

Macula  lutea,  Bau  der,  1;  bei  M,  300,  302;  Hämorrhagie  bei  M,  332,  336. 

Makropia,  bei  künstlicher  Myosis,  519. 

Membrana  Jacobi,  3. 

Mikrophthalmus,  206. 

Mikropia,  bei  Accommodationsanstrengung,  496  ;  bei  Accommodationslähmung,  519. 

Mouches  volantes,  Muscae  volitantes,  167,  168,  331. 

Muskeln,  innere  Augen-,  20. 

Mydriasis,  Lichtstärke  der  Netzhautbilder  bei  künstlicher,  496,  503;  ohne 
Accommodationsparese,  503. 

Mydriatica,  433,  437;  Eiufluss  auf  den  Sympathicus,  498. 

Myopia  (M),  71,  198,  279;  Ausdruck  für  M,  82,  284;  Bestimmung,  280;  Fehler- 
quellen der  Bestimmung,  282;  verminderte  S  bei  M,  283;  Spiegeluntersuchung, 
283,  296,  307;  Grad  der  M,  284;  Procentzahl  der  Grade,  285;  Statistisches, 
286;  Einfluss  der  socialen  Stellung,  286;  Entstehung  durch  Anstrengung 
der  Augen  für  die  Nähe,  287;  M  eine  Krankheit,  289;  progressive,  289; 
stationäre,  290;  zeitlich  progressive,  291;  bleibend  progressive,  292;  here- 
ditäre, 292;  Staphyloma  posticum,  Atrophie  im  hintern  Bulbusabschnitte, 
290,  296,  297,  299,  301;  Verlängerung  der  Sehachse,  288,  312;  Einfluss  der 
Linse,  295;  Papilla  nervi  optici,  301,  316;  Glaskörper,  302;  Nctzhautablösung, 

302,  335;  Linsentrübung,  302,  337;    Entwicklung  des  Staplij'loma  posticum, 

303,  318;  Glaukom  bei  71/,  306,  338;  Sclerotico-chorioiditis  posterior,  306, 
322;  Anatomie  des  myopischen  Auges,  308;  Hornhautradius  bei  Entzündung 
der  Hornhaut,  309;  durch  Keratokonus,  309;  verminderte  Linsenbrennweite 
als  Ursache  der  M,  309;  Luxatio  lentis,  Kj'klitis,  310;  intermittirende,  311; 
Netzhaut,  Macula  lutea,  300,  302,  317;  das  Sehen  bei  M,  325;  Pupillenweite, 
326;  Einfluss  auf  den  Charakter,  327;  S  bei  M,  327;  Projection  der  Netz- 
hautbilder nach  aussen,  328;  Accommodationsbreite,  329;  Beschwerden,  330; 
temporäre  Amblyopie,  330;  Mouches  volantes,  Photopsie,  331 ;  Haemorrhagie 
iu  die  Macula  lutea,  332,  336;  Scotome,  333,  337;  Sti'abismus  divergens  als 
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Folge  von  .1/,  '.VMi;  lii.siit'iicicnz  der  Iiitunii,  Folge  von  AT,  ;JH8,  ;^5!) ;  Lage 
des  Drehpunktes,  ooD;  Ilcihuigsversuclie,  Abfljicliuiig  der  Cornea,  Entleerung 
des  Humor  acjueus,  Tenotomie,  850;  Eintluss  der  Convcrgen-/,  auf  die  Eiit- 
vvickluug  der  M,  35-2;  Eiufluss  der  Körperhaltung,  352;  lirilleubestinunnng, 
354,  356,  359;  Ainiilifier  von  Smee,  357;  medicamentöse  IJeliandlung,  301; 
Keizerscheinungen  bei  M,  361. 

Myopia  in  distans,  274,  294,  526. 

My  opodi  orthoticon,  351. 

Myosis,  spastica,  514,  526;  paralytiea,  530. 

Myotica,  514. 

Nahpuukt  des  deutlichen  Sehens,  26,  30. 

Nervus  oculo  nio  torius ,   Einfluss    auf   den    Sphincter    iridis,  4iS7;    KinQuss    des 

Calabars  auf  den,  520. 
N.  Ophthalmie  US,  Neuralgie  des,  530. 
N.  sympathieuH,  Eintluss  auf  die  Pupille,  488;  Einiluss  der  Mydriatica,  498,   des 

Calabars  auf  den,  520. 
N.  trigeminus,  Einfluss  auf  Iris  und  Aecomraodation,  489;  Einfluss  des  Atropins, 

498,  des  Calabars  auf  den,  522. 
Netzhaut,    Function,    1;    Bau,    1;    Zerstreuungskreise    auf    der,  151;    Dicke    der 

Zapfen,   166;  bei  .1/,  300,  302,  317. 
Netzhautablösung,  bei  M,  302,  335;  Sehvermögen  bei,  335;  Ursachen  der,  336; 

Therapie,  364. 
Netzhautbild,  Grösse  des,  151;  Eiufluss  der  Beleuchtung,  165;  bei  Aphakie,  264; 

Grösse  des  .  .  .  bei  As,  403. 

Oberflächen,  brechende,  des  Auges,  34. 

Ophthalmometer,  von  Helmholtz,   16,   390. 

Ophthalmoskop,  von  Cramer,  15. 

Optometer,  Stäbchen-,  30;  zur  Bestimmung  der  relativen  Accommodationsbreite, 

97;  von  v.   Graefe,   267,  282. 
Orbiculus  ciliaris,  486. 

Papilla  nervi  optici,  bei  M,  301. 

Phakoid oskop,  von  Donders,   15. 

Photopsie,  bei  M,  321. 

Physostigma  venenosum,  514. 

Physo stigmin,   525. 

Plesiopie,  296,  311,  526. 

Polyopia  monocularis,  bei  Aphakie,  263;  in  gesunden  Augen,  381,  457; 
Ursache  in  der  Linse,  459. 

Presbyopie,  72,  173,  179;  Bdiandlung  der,  181;  Symptome  der,  182;  Correction 
durch  Brillen,   186,   188;  Eintluss  der  Katarakt  auf,   188;  Brillengestell,   191. 

Presmyopie,  274. 

Prismatische  Gläser,  112,   114;  Ablenkung  durch,   112;  acliromatisciie,   113. 

Protuberantia  scleralis,  324. 

Pupille,  Einfluss  ihrer  Grösse  auf  S  bei  Aphakie,  262;  Weite  bei  ^1/,  324;  Ein- 
fluss des  Calabars,  326;  Eintluss  der  Lidspalte  auf  ihre  Weite,  327;  directe 
und  consensuelle  ^^erengerung,  483;  Association  der  Pnpillenverengcrung, 
484,  485. 

Reflexbilder,  der  Linse,  11,   17. 

Kefraction,    verschiedene    in    beiden    Augen,    346,    468,    469;    Asynnnctrie    der 

Gesichtsbildung  bei,  433;  erworbene,  473;  Behandlung,  474,  475. 
Refractions  anomali  en,    Ursachen  der,  74;    Einfluss    der    Uornliautkiiimmung, 

75,   76,  der  Linsenbremiweite,   76;  Einfluss  auf  die  relative  Accominniiation.s- 

breite,   100. 
Rieh  t  ungsliui  e,  Kreuzungspunkt  der,  27. 

Schädel  b  ildung  ,  bei  Refractionsanomalien,  212. 

Schein  er's  Versuch,  30. 
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Sclerotico-cliorioiditis  posterior,  306,  322. 

Scotome,  bei  M,  333,  337. 

Sehachse,  Länge  der  .  .  .  im  hypennetropischen  Auge,  208;  im  aphakischen  Aujje, 
259 ;  des  myopischen  Anges,  288 ;  Einfluss  ihrer  Länge  auf  die  Grösse  des 
ophthalmoskopischen  Bildes,  308;  Länge  bei  M,  312. 

Sehen,  Bedingungen  des  deutlichen  Sehens,  1;  Einfluss  sphärischer  Gläser  auf 
das,  121;  stercoskopisches  Sehen,  136,  137,  138;  pseudoskopisches  Sehen, 
137;  biuoculäres,  246,  470,  477;  indirectes  bei  Aphakie,  270;  bei  M,  324; 
bei  verschiedenem  Refractionszustande,  473;  .Sehen  mit  einem  Auge,  473. 

Selilinien,  Einfluss  ihres  Abweichens  von  den  Achsen  der  Brillengläser,  141. 

Sehnerv,' bei  J/,  301,  316. 

Sehschärfe,  (ä);  Einfluss  des  Alters  auf  die,  159,  160;  Alterscurve  der  S,  161; 
Abnahme  in  den  peripheren  Netzhautpartien,  163;  verminderte,  189;  Einfluss 
von  Katarakt  auf  die,  190;  bei  H,  214;  des  abgelenkten  Auges  bei  Stra- 
bismus, 254;  bei  Aphakie,  262;  bei  M,  283,  327;  hei  Äs,  403,  433;  Einfluss 
der  Verengerung  der  Lidspalte,  438;  bei  künstlicher  Myosis,  519. 

Sehvermögen,  bei  Netzhautablösung,  335. 

Sehweite,  mittlere  deutliche  Sehweite,  31. 

Senescenz  des  Auges,   159. 

Sphärische  Glä'ser,   114,   115;  Bestimmung  ihrer  Hauptpunkte,   116. 

Spiegelbilder,  der  Linse,  11,  17. 

Sprachstörung  bei  Angina  diphtheritica,  509. 

S  t  ä  b  c  b  e  n  o  p  t  o  m  e  t  e  r ,  30. 

Staphyloma  posticum,  296,  297,  301;  Entwicklung  des,  303,  318;  erbliche 
Disposition,  324. 

Strabismus  convergens,  als  Folge  von  //,  243,  244;  periodischer,  245,  252; 
Ilornhautflecken ,  erleichterte  Convergenz  als  Ursache,  247;  Einfluss  des 
Winkels  a,  248;  Abhängigkeit  von  der  Accommodationsbreite,  251 ;  Gelegen- 
heitsursachen, 252;  conconiittans,  252;  Convexgläser  nach  der  Operation, 
253 ;  S  des  abgelenkten  Auges,  254 ;  Verhütung  durch  Convexgläser,  254 ; 
relativer,  343;  bei  M,  347. 

Strabismiis  divergens,  Projection  des  Gesichtsfeldes  Iiei,  140;  Folge  von  3f, 
338;  relativer,  340;  absoluter,  344;  Entstehiing,  346;  bei  Refractionsvcr- 
schiedenheit  beider  Augen,  472,  477. 

Strabismus  incongruns,    210. 

Strabismus,  scheinbarer,  155,  209. 

Symmetrie  beider  Augen,  468. 

Teuotomie,  wegen  Insufficienz  der  Interni,  192;  bei  Asthenopie,  238;  zur  Ileiluug 
von  M,  350;  bei  Refractionsverschiedenheit  beider  Augen,  478. 

Uebersichtigkeit,  275. 

Unterschied  zwischen  den  Fehlern  der  Refraction  und  Accommodation,  69. 

Verres  ä  double  foyer,   117,  192;  Combination  mit  cylindrischen  Gläsern,  438. 

Weitsichtigkeit,  177. 

Winkel  a,  153,  158;  im  hypermetropischen,  209,  im  myopischen  Auge,  399; 
Einfluss    auf  Entstehung  des  Strabismus  convergens,  248;    Bestimmung  392. 
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Sclerotico-cliorioiditis  posterior,  30G,  322. 

Scotome,  bei  M,  3:53,  337. 

Sehachse,  Länge  der  ...  im  hypermetropischen  Auge,  208;  im  ai)hal<ischen  Auge, 
259;  des  myopischen  Auges,  288;  Einfluss  ihrer  Länge  auf  die  Grösse  des 
ophtlialmoskopischen  Bildes,  308;  Länge  bei  M,  312. 

Sehen,  ]:?edingungen  des  deutliclien  Sehens,  1;  Einfluss  sphärischer  Gläser  auf 
das,  121;  stercoskopisches  Sehen,  136,  137,  138;  pseudoskopisches  Sehen, 
137;  binoculäres,  246,  470,  477;  indirectes  bei  Apliakie,  270;  bei  M,  324; 
bei  verschiedenem  Refractionszustande,  473;  Sehen  mit  einem  Auge,  473. 

Sehlinien,  Einfluss  ihres  Abweichens  von  den  Achsen  der  Brillengläser,  141. 

Sehnerv,'  bei  M,  301,  316. 

Sehschärfe,  (/S');  Einfluss  des  Alters  auf  die,  159,  160;  Alterscurve  der  S,  161; 
Abnahme  in  den  peripheren  Netzhautpartien,  163;  verminderte,  189;  Einfluss 
von  Katarakt  auf  die,  190;  bei  IJ,  214;  des  abgelenkten  Auges  bei  Stra- 
bismus, 254;  bei  Aphakie,  262;  bei  M,  283,  327;  bei  ^*,  403,  433;  Einfluss 
der  Verengerung  der  Lidspalte,  438;  bei  künstlicher  Myosis,  519. 

Sehvermögen,  bei  Netzhautablösung,  335. 

Sehweite,  mittlere  deutliche  Sehweite,  31. 

Senescenz  des  Auges,  159. 

Sphärische  Gläser,   114,   115;  Bestimmung  ihrer  Hauptpunkte,   116. 

Spiegelbilder,  der  Linse,  11,   17. 

Sprachstörung  bei  Angina  diphthcritica,  509. 

S  t  ä  b  c  h  e  n  o  p  t  o  m  e  t  e  r ,  30. 

Staphyloma  posticum,  296,  297,  301;  Entwicklung  des,  303,  318;  erbliche 
Disposition,  324. 

Strabismus  convergcns,  als  Folge  von  II,  243,  244;  periodischer,  245,  252; 
llornhautflecken ,  erleichterte  Convergenz  als  Ursache,  247;  Einfluss  des 
Winkels  a,  248;  Abhängigkeit  von  der  Accommodationsbreite,  251 ;  Gelegen- 
heitsursacheu,  252;  concomittans,  252;  Convexgläser  nach  der  Operation, 
253;  ^8'  des  abgelenkten  Auges,  254;  Verhütung  durch  Convexgläser,  254; 
relativer,  343;  bei  M,  347. 

Strabismus  divergens,  Projection  des  Gesichtsfeldes  Ijei,  140;  Folge  von  M, 
338;  relativer,  340;  absoluter,  344;  Entstehung,  346;  Itei  Rcfractionsver- 
schiedenheit  beider  Augen,  472,  477. 

Strabismus  incongrui^s,    210. 

Strabismus,   scheinbarer,  155,  209. 

Symmetrie  beider  Augen,  468. 

Tenotomie,  wegen  Insufiicienz  der  Interni,  192;  bei  Asthenopie,  238;  zur  ireilung 
von  M,  350;  bei  Refractionsverschiedenheit  beider  Augen,  478. 

Uebersichtigkeit,  275. 

Unterschied  zwischen  den  Fehlern  der  Refraction  und  Accommodation,  69. 

Verrcs  ä  double  foyer,   117,  192;  Combination  mit  cylindrischen  Gläsern,  438. 

Weitsichtigkeit,   177. 

Winkel  «,  153,  158;  im  hypermetropischen,  209,  im  myopischen  Auge,  399; 
Einfluss   auf  Entstehung  des  Strabismus  convergens,  248;    Bestimmung  392. 
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